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SUMARIO

La Comisión Nacional de Riego encomendó al Consorcio Chileno-Británico
formado por Comunidad de Ingenieros Consultores Asociados - CICA,
Binnie & Partners y Hunting Technical Services Ud., la elaboración de un
Estudio Integral de Riego que comprendiera los valles de los ríos Aconca
gua, Putaendo, Ligua y Petorca y los interfluvios costeros delimitados por
estos ríos, como se indica en el Plano General de Ubicación y Sectoriza
ción inc1uído al final de este Tomo.

La escasez e inseguridad de los recursos hidrológicos en los valles de Ligua
y Petorca hacían muy improbable la existencia de soluciones integrales a
sus déficit hídricos en forma independiente, en cambio se visualizaban po
sibles soluciones a través de un mejor aprovechamiento de los recursos in
vemales y excedentes de la temporada de riego del río Aconcagua y de su
afluente Putaendo. Por esta razón se vió la conveniencia de incluirlos en
un proyecto en forma conjunta.

Realizados los estudios pertinentes durante 1978 y 1979, se pudo compro
bar que efectivamente no existen soluciones razonables para suplir los dé
ficit de agua en Ligua y Petorca, sin el aporte de los recursos del río Acon
cagua. También se pudo demostrar que la productividad agrícola del área
en estudio, no sólo está limitada por la escasez de agua para regadío sino
también por restricciones tecnológicas, organizativas, de capitalización y
crédito, las que a menudo presentan una estrecha ligazón de causa y efecto
con la escasez de agua: no puede existir una mayor aplicación de tecnolo
gía y capitales sin contar con una buena seguridad de riego.

Esta situación obliga a enfrentar los problemas de mejoramiento del riego
en forma integral, pues se ha constatado una baja rentabilidad en los pro
yectos si dicho mejoramiento no va acompañado con una mejor eficiencia
y tecnología en el uso y aprovechamiento del agua a nivel predial.

Como consecuencia de los fenómenos hidrológicos que se suceden a 10 lar
go de cada valle, se comprobó que cada sector de ellos presenta un distinto
grado y oportunidad de limitación de su disponibilidad de agua: existen
sectores severamente restringidos y otros que no 10 están en absoluto, ge- .
nerándose beneficios muy dispares como consecuencia del mejoramiento
del regadío.

No sucede 10 mismo en cuanto a la aplicación de mejoramientos tecnológi
cos donde es posible implementarlos, ya que este tipo de proyectos siem
pre genera altas rentabilidades.



Además se identificaron proyectos menores que tienden a suplir déficit lo
cales que no derivan de escasez de agua sino de una baja eficiencia de riego
y de un mal drenaje de los suelos, los que fueron evaluados en forma inde
pendief1te de manera de no confundir sus beneficios con los derivados de
los proyectos de alto costo que incluyen trasvases entre cuencas, genera
ciÓn hidroeléctrica y un enfoque integral a los problemas de todos los valles
incluídos en el estudio. Estos dos tipos de proyectos se presentan luego
agrupados según las áreas geográficas que benefician y se evalúan en con
junto en los llamados planes de desarrollo integral.

En el Cuadro siguiente se presenta un resumen de los proyectos identifica
dos y de los planes que los agrupan, incluyendo sus principales indicadores
económicos.

Del análisis de los proyectos presentados en dicho cuadro se desprende la
recomendación de los Consultores sobre la conveniencia de implementar
el Plan de Desarrollo Integral del valle de Putaendo y el Plan de Desarrollo
Integral con sondajes en Curimón compartidos entre los valles de Aconca
gua, Ligua y Petorca. Ambos planes contemplan sólo el mejoramiento del
área actualmente regada, sin incorporar nuevas superficies al regadío.

Es necesario destacar que muchos de los proyectos no resultan atractivos
por el momento, de acuerdo a las normas establecidas por ODEPLAN para
la evaluación de proyectos, especialmente por la tasa de descuento de 12
por ciento exigida. Sin embargo, ellos no se pueden descartar a futuro tan
to por la importancia agroeconómica del área involucrada en el estudio,
como porque es la única solución hidrológica para una importante superfi
cie de ella. Por otra parte es probable un descenso futuro en el costo del
dinero que haga factible la implementación de aquellos proyectos que hoy
no es posible recomendar y que permiten incrementar la superficie regada.

En el caso de materializarse el plan de desarrollo integral de Aconcagua,
Ligua, Petorca y sectores costeros, con el embalse Los Angeles de 370 millo
nes de m3 , se beneficiará una superficie aproximada de 90.000 hectáreas,
lográndose un aumento anual de la producción de US$ 81 millones. Se
crearán 8.200 nuevas plazas permanentes de trabajo con más de un millón
de jomadas anuales adicionales. Se producirá un aumento neto del ingreso
por jomada de trabajo desde US$ 10.5 en situación actual a US$21.1 en la
situación futura prevista. La tasa de crecimiento de la agricultura en la eco
nomía regional se incrementará desde un 5.6 por ciento actual a un 9 por
ciento futuro, y se producirá un mayor ingreso rIScal anual estimado en
US$ 16.2 millones por concepto de Impuesto al Valor Agregado. Como
beneficios indirectos se puede anticipar que el efecto multiplicador del pro
yecto podrá crear unas 1.650 plazas adicionales de trabajo con un aumen
to del ingreso anual de las familias de unos US$ 11.0 millones y podría
promover beneficios de unos US$20.0 millones en el resto de la economía
regional o nacional.
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PROYECTO O PLAN Indicadores Económicos Superficie
VPN (i' 12% ) TIR Beneficiada
miles US$ % há

1. RIEGO
1.1 Proyecto y Plan Desarrollo Integral de Putaendo 7.078 22,3 5.580

1.2.1 Proyecto Integral de Riego para la Zona 4 en el
valle de Aconcagua con sondajes de 9 m3/s en
Curimón 27.158 19,4 26.234

1.2.2 Proyecto de Mejoramiento Integral para la Zona 1
en el valle de Aconcagua 57.756 73,4 22.113

1.2.3 Proyecto Integral de Mejoramiento y Drenaje I el
para la Zona 3 en el valle de Aconcagua. 35.222 51,5 13.444

1.2.4 Plan de Desarrollo Integralf¡ara el valle de Acon-
cagua con sondajes de 9 m /s en Curimón 120.137 32,0 61.791

1.3.1 Proyecto Integral de Riego para la Zona 4 del valle
de Aconcagua y los valles de Ligua y Petorca con
sondajes de 9 m3/s en Curimón compartidos 35.040 19,2 38.890

1.3.2 Plan de Desarrollo Integral para los valles de
Aconcagua. Ligua y Petorca con sondajes de
9 m3/s en Curimón compartidos 127.459 29,7 74.447

1.4 Proyecto y Plan de Desarrono Integral para los
valles de Ligua y Petorca con Embalse Los
Angeles de 136 Mm3 (13.991) 9.3 24.015

1.5.1 Proyecto Integral de Riego para los valles de
Aconcagua, Ligua, Petorca y Zona Costera
con Embalse Los Angeles de 370 Mm3 (28.531) 9.7 57.306

1.5.2 Plan Integral de Desarrollo para los valles de
Aconcagua, Ligua, Petorca y Zona Costera
con Embalse Los Angeles de 370Mm3 64.486 16,6 92.863

1.6 Proyecto Integral de Riego de Polpaico:
Laguna del Inca 519 13,8 1.600

1.7 Proyecto Integral de Riego del Sector 18:
Laguna de Chepical (958) 8.7 1.111

2. USO MULTIPLE

2.1 Proyecto Integral de Riego para la Zona 4
del valle de Aconcagua, los valles de Ligua
y Petorca con sondajes de 9 m3/s en Curi-
món y de generación hidroeléctrica 3'6.870 18,0 38.890

2.2 Proyecto Integral de Riego para los valles de
Ligua y Petorca con Embalse Los Angeles
de 136 Mm 3 y degeneración hidroeléctrica (12.060) 9,9 24.015

2.3 Proyecto Integral de Riego para los valles de
Aconcagua, Ligua, Petorca y Zona Costera
con Embalse Los Angeles de 370Mm3 y
de generación hidroeléctrica (22.545) 10,3 57.306
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l. INTRODUCCION GENERAL

El regadío se inició en Chile desde la época pre-colombina. Duran
te la Colonia, y hasta principios del siglo XX, el regadío fue principalmente
obra de los particulare s. La conveniencia de derivar agua de un río para
regar los mejores suelos ribereños era evidente. Posteriormente se lleva
ron a cabo proyectos más ambiciosos con trasvases a otros valles, que exi
gían mayores canales y túneles de aducción (ej. Curacaví, Mallarauco) pero
cuya factibilidad también era clara ya que, en su totalidad, se trataba de
suelos de secano que pasaban a riego.

Cuando la complejidad y costo de las posibles soluciones fueron
mayores, cuando los suelos para regar fueron inferior calidad, cuando se
vió la necesidad de grandes embalses reguladores, etc., la factibilidad eco
nómica de los proyectos fue menos clara, más aún cuando en muchos cas os
no se trataba de nuevos riegos sino de mejoras en el regadío. Los particu
lares dejaron de interesarse y fue el Estado el que impulsó los nuevos pro
yectos dando créditos a largo plazo a los usuarios, en condiciones especia
les de reajuste que equivallan a subsidios de fomento a la agricultura. En
general, en los sistemas de riego originales se aprovechaba el caudal pa
sante de los ríos, sin regulación, quedando sujetos a las variaciones hidro-o
lógicas naturales.

Los ríos que conforman los valles del estudio son, como la mayo
ría de los de la zona central del país, de régimen nivo- pluvial y tienen cau
dales muy variables que dependen de las precipitaciones anuales, de la nie
ve acumulada y de la intensidad y oportunidad de los calores que produce su
deshielo. En general, -en años normales, estos ríos tienen un hidrograma
que se asemeja al de las demandas de riego de los cultivos. Sin embargo.
es común también que se presenten déficit en ciertos períodos del año y
excedente s en otros.

Tradicionalmente los agricultores, conocedores de las caracterís
ticas de su zona, adaptaron sus patrones de cultivos a las disponibilidades de
agua en los ríos; las propiedades eran extensas y tenían una amplia capaci
dad de adaptación. Posteriormente, la subdivisión de la propiedad agrícola,
acelerada por el proceso de Reforma Agraria, trajo consigo a nuevos pro
pietarios con escaso conocimiento de los problemas de agua del sector y
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sin posibilidad de adaptar sus patrones de cultivos a las disponibilidades de
agua debido al reducido tamaño de sus predios. Se originó así un peor apro
vecbamiento del recurs o, creando una demanda máxima de agua que no se
pudo satisfacer con los caudales naturales de los ríos.

La solución al problema de cubrir los déficit y aumentar la segu
ridad de riego, único medio de acelerar el desarrollo agropecuario, tradi
cionalmente ba consistido en almacenar en embalses superficiales las aguas
de las épocas de excedentes para suplir los déficit.

Además, en la zona central, el sistema de arrastre y sedimenta
Clan en los rros ba creado en mucbos casos-la presencia de profundos relle-.
nos permeables que permiten la existencia de importantes almacenamientos
de agua subterránea que constituyen una buena alternativa o complemento de
los embalses superficiales.

A medida que la capacidad de conducción de los rellenos disminuye
bacia aguas abajo en los cauces el agua aflora entregando un caudal muy cons
tante en ciertos sectores de los valles que rara vez sufren problemas de es
casez pero que, en algunas partes, padecen del problema inverso en que una
napa freática alta limita la producción agrlcola.

Es así como en cada boya bidrográfica se presenta una gran com
plejidad de situaciones diferentes en sus distintos sectores, que deben anali
zarse cuidadosamente.

El Proyecto Integral de Riego de los valles de Aconcagua, Putaendo
Ligua y Petorca tiene como objetivo principal la evaluación de los recursos
naturales disponibles para el desarrollo agropecuario de los valles mencio
nados, la formulación de programas de desarrollo integral de dicbos recur
sos en las diferentes áreas del estudio así como un programa único para la
totalidad del área.

El área del estudio se encuentra entre los paralelos 32°00' y
33°10' Latitud Sur y meridianos 72°30' y 70°15' Longitud Oeste y comprende
una zona con un clima de estación seca prolongada, definido como semi
desértico, en la cual el desarrollo agrlco1a requiere ineludiblemente de
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regadío artificial sin el cual otros factores tan importantes como suelo, cli
ma y capacidad empresarial no podrían entrar plenamente en juego.

Para lograr los objetivos del proyecto se ha desarrollado una serie
de actividades y estudios entre los cuales cabe mencionar los siguientes:

Estudio de suelos. Permitió evaluar el recurso, tanto en la super
ficie regada como en la potencialmente regable, definiendo capacidad
de uso, aptitud agrícola y categoría para el regadío, a nivel de zona,
sector y canal.

Estudio hidrológico. Para evaluar los recursos de agua disponibles,
se revisó, completó y extendió la información pluviométrica y flu
viométrica existente, se efectuaron análisis de pérdidas y recupe
racione s y se evaluaron los recurs os de agua en las cuencas sin
control fluviométrico. Además se realizaron estudios de crecidas
y arrastre de sedimentos.

Estudio hidrogeológico. Este estudio permitió determinar el poten
cial de los acuíferos como fuente segura de agua y los volúmenes'
máximos de explotación recomendables a través de un modelo hidro
geológico, y obtener los antecedentes necesarios para evaluar la
inversión y los costos de operación involucrados en la explotación
de los acu{feros.

Otros estudios. Se efectuaron estudios sobre demografía, otros
us os del agua (agua potable, minería), transporte y comunicaciones,
otros usos del suelo, calidad de las aguas, etc., para abarcar todos
los factores que, de un modo u otro, afectan al desarrollo.

Estudios de Agronomía. Est.os estudios se llevaron a cabo con el
fin de caracterizar la situación actual de la agricultura, identificar
las principales limitante::: para el desarrollo y proponer medidas
conducentes a elevar los ntJ"eles de la agricultura en forma armó
nica con las soluciones de ingeniería civil.
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La realización de una encuesta agroeconómica puso de manifiesto
la coexistencia en el área del estudio de una amplia gama de situa
ciones tecnológicas y de capitalización predial. A través de predios
tipo se ideó su dinámica de desarrollo, estableciéndose todos los
requerimientos de crédito, tecnología y servicios de apoyo indispen
sables para lograr las metas de producción propuestas. Con el mis
mo criterio se investigó el potencial de desarrollo de las áreas ac
tualmente de secano.

Estudios de mercado. Se realizaron estos estudios tanto para el
mercado interno como externo con el objeto de determinar hasta
qué punto las capacidades del mercado de los principales productos
agrícolas del área constituían una restricción a su desarrollo po
tencial.

Estudios socio-económicos. Se estudiaron las condiciones socio
económicas prevalecientes en el área del estudio con el objeto de
asegurar el desarrollo agrícola, estableciendo los requerimientos
en cuanto a crédito agrícola, asistencia técnica y comercialización.

Estudio de Ingeniería Civil y Obras de Aprovechamiento. En estu
dio's de la eficiencia de riego se comprobó que, si bien a nivel pre
dial o sectorial existe un deficiente uso del agua, la eficiencia ge-

. neral a nivel de valle es bastante alta por el aprovechamiento suce
sivo de las recuperaciones y retornos a los cauces. Por lo tanto,
la manera de extender e intensificar el regadío sólo puede ser la
de almacenar los caudales sobrantes de crecidas en embalses su
perficiales o de explotar los volúmenes almacenados en los embal
ses subterráneos existentes, mejorando simultáneamente la eficien
cia a nivel predial o sectorial para reducir al mínimo necesario los
volúmene s embalsados o explotados.

Basado en lo anterior se procedió a identificar un gran número de
alternativas de desarrollo y aprovechamiento de los recursos hídri
cos, habiéndose considerado diversos sitios de embalses.
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Los estudios de factibilidad física de los embalses de Puntilla del
Viento y de Los Angeles fueron realizados por la Dirección de Riego
del Ministerio de Obras Publicas. Para el presente estudio se dis
puso de las curvas de costo-capacidad, las que de acuerdo con el
contrato se utilizaron en la evaluación de los proyectos en que in
tervenían estos embalses.

Se analizaron diversas posibilidades de trasvase de una cuenca a
otra, de explotación de acuíferos por medio de campos de sondajes,
de elevaciones mecánicas, de obras de drenaje y de obras de mejo
ramiento del riego a nivel predial tales como embalses de regula
ción nocturna, revestimiento de canales, etc.

Modelo de Simulación del Sistema. El nivel de factibilidad de este
estudio integral exigió un análisis profundo de la situación actual y
de los efectos que tendrán las modificaciones introducidas por cada
alternativa de proyecto que comprenden almacenamiento y trasvase
de caudales excedentes, lo que modifica no sólo las disponibilidades
hídricas superficiales, sino también las recuperaciones de aguas
subterráneas provenientes de la infiltración en cauces de río, es
teros y canales así como del riego mismo.

Es así como se ha tratado de dar una más exacta representación a
las características hídricas de los valles en estudio y a través de
ello representar la influencia de los nuevos riegos y aplicación de
tecnología.

Para representar todo el complejo sistema de la situación actual
y poder medir los efectos de las diferentes alternativas de desarro
llo contempladas, fue necesario construir un modelo de simulación
de la operación del sistema de recursos hídricos de los cuatro ríos
abarcados en el estudio. El modelo permitió representar la mag
nitud y frecuencia de los déficit en cada uno de los sectores de riego
en que se dividió el área, tanto en la situación actual como bajo la
influencia de los diferente s esquemas alternativos de s oluc ión c on

siderados.
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A este modelo se le incorporó una metodología para obtener los
beneficios agrícolas anuales con lo cual se pudo evaluar directa
mente las consecuencias económicas de cada programa de desa
rrollo analizado.

Partiendo del estudio hidrológico y de pérdidas y recuperaciones,
se agregó la ley de toma de los canales y los retornos de sobran
tes de riego, tomados de los aforos existentes. Asimismo, se
representaron los resultados del modelo hidrogeológico que de
terminó el potencial de los acuíferos como fuente segura de agua.
El modelo de simulación fue debidamente calibrado y comprobado
para la situación actual.

Estudios ec onómicos. Se efectuaron divers os análisis tendientes
a establecer los precios de los productos agrícolas y los costos
de producción. También se analizaron aspectos miera-económi
cos de la producción a nivel predial con énfasis en las necesidades
crediticias a lo largo de las diferentes etapas de desarrollo. Se
evaluó económicamente cada uno de los componentes de los pro
gramas de desarrollo, maximizando el retorno neto a una tasa de
descuento de 12 por ciento y excluyendo costos y beneficios indi
rectos de acuerdo con las pautas fijadas por ODEPLAN, y cuan
tificando sus necesidades de financiamiento.

Se incorporó una sub-rutina económica al modelo de simulación
del sistema que permitió evaluar los beneficios anuales en función
del criterio de seguridad económica, que se explica más adelante,
según el cual un déficit hídrico se refleja en fallas parciales en
los cultivos.

Por último, se hicieron análisis de sensibilidad variando tanto los
costos y los beneficios en más y menos 20 por ciento o tomando en
cuenta el efecto de no lograr el nivel de tecnología mej orada pre
visto.
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La selección de proyectos alternativos analizados con el modelo
de simulacióri señaló la conveniencia de profundizar cinco proyectos mayo
res principales los que, unidos a proyectos menores de gran i.mpacto y bajo
costo, formaron los llamados planes de desarrollo en los que se incluyen
los c astas y beneficios combinados.

En el presente estudio se ha supuesto qUe en un plazo de diez años,
el promedio de todos los agricultores habrá alcanzado el nivel tecnológico
en que actualmente se encuentra el 25 por ciento superior para cada cultivo
y en cada zona del proyecto, y se ha delineado la estructura y estimado los
costos que i.mplica la transferencia tecnológica necesaria.

Para los efectos de la evaluación económica se ha tenido en cuenta
la racionalidad de los agricultores que, en caso de falla en el suministro de
agua, los lleva a dejar de regar primero los cultivos menos rentables o de
menor costo de inversión. Este concepto, que analiza con criterio agroeco
nómico el efecto de los déficit en los patrones de cultivo, es un paso muy
importante en el método de evaluación de proyectos ya que se aparta del
sistema tradicional de determinar la seguridad de riego al establecer las
fallas que se producen sin importar la magnitud ni fecha de ocurrencia de
las mismas, y considerar año fallado y sin beneficios el que tiene déficit,
de cualquier magnitud y en cualquier mes del período; todo ello deriva en
un aumento ficticio de los beneficios del proyecto.

Aún cuando podría decirse estrictamente que no se debería mezclar
los beneficios derivados del mejoramiento del regadío y de nuevos riegos con
aquellos derivados de la transferencia tecnológica ya que constituirían pro
yectos separados, ambos aspectos son condicionantes unos de otros. Por
una parte el mejoramiento del regadío no es generalmente factible económi
camente con la tecnología actual y, por otra parte, no es posible introducir
mejores tecnologías de cultivos y hacer mayores inversiones de capital si
el riesgo del regadío es muy alto, razón por la cual han sido considerados
conjuntamente.

La evaluación económica de los planes de desarrollo elaborados para
cada valle y para el total del área del proyecto incorpora tanto los beneficios
asociados a los proyectos de riego como los derivados de la implementación
de Corporaciones de Desarrollo.
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Adicionalmente se estudió la factibilidad técnico-económica de
incorporar la generación hidroeléctrica en los proyectos integral de riego
que contemplan el trasvase de agua desde el valle de Aconcagua al de Ligua,
supeditando su explotación al us o agrícola del agua. '
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2. RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2.1 LA SITUACION ACTUAL y SU POTENCIAL DE DESARROLLO
FUTURO. (Reí. Tomo III)

En el área del estudio la superficie neta actual bajo canal, luego
de descontar las cajas de río, es de 81. 861 hectáreas. De este total,
61. 791 hectáreas se encuentran en el valle de Aconcagua (Zonas de plani
ficación 1, 3 Y 4), 5.580 hectáreas en el valle de Putaendo (Zona 2), 8.061
hectáreas en el valle de La Ligua (Z~na 6), 5. 160 hectáreas en el valle de
Petorca (Zona 7) Y 1.269 hectáreas en el área bajo canale s del embalse de
Catapilco en la Zona 5. La superficie indicada de Aconcagua incluye 606
hectáreas que aunque pertenecen al valle de Putaendo, son regadas con
canales derivados de la primera sección del río Aconcagua.

El número total de,'predios en el área del proyecto alcanza a
18.783, de los cuales 10.506 se ubican en el estratode tamaño predial
de 0.1 a 2 hectáreas, encontrándose la mayor parte de ellos' por debajo

- del nivel de viabilidad económica. El tamaño predial promedi'Ó de las
8.277 explotaciones restantes es de 9,.16 héctáreas. El grupo de agri
cultores que se ha seleccionado para una atención especial en el progra
ma de desarrollo agr(cola está constituído por los que se encuentran en
los estratos de tamañ~ prediál de 2 a 5 y de 5 a 20 ha. Estos dos estra
tos agrupan un total de 7. 120 predios con una superficie media de 5. 7
hectáreas. Los propietarios mayores de 20 hectáreas agrupan l. 163
predios con una superficie media de 30.2 hectáreas. La distribución
de la superficie de riego por estratos de tamaño es la siguiente:

CUADRO 2.1 Distribución de la Sl-lperficie de Riego por Estratodé''tam~ño

Estrato de Tamaño
(ha)

O. 1 - 2
2 - 5
5 - 20

20 - 50
50 - +

Total

Porcentaje de Predios

55.9
14.9
23.0
4.3
1.9

100.0

Porcentaje de Supo
de Riego

7.4
8.4

41.2
2~'0

'22. O
100.0

Fuente: Encuesta Predial Agropecuaria, CrCA,1978.
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El patrón de cultivos varia considerablemente entre zonas y
estratos de tamaño predial. Dentro del área del estudio en conjunto,
la distribución de los principales grupos de cultivos por superficie cul
tivada es la siguiente:

CUADRO 2.2 Distri.bución de los Principales Grupos de Cultivos por

Supe rfic ie ~ultivada.

Cultivo Hectáreas Porcentaje

Cultivos Anuales 27.343 33.4
Cultivos Permane nte s 15.323 18.7
Cultivos Hortícolas . 12.817 15.7·
Praderas Artificiale s 9.127 11. 1
Praderas Naturales 17.251 21. 1

Total 81.861 100.0
,

Fuente: Encuesta Predial Agropecuaria, CICA, 1978.

Se definieron tres distrifos o zonas agroclimáticos: Litoral,
Interior y Central. En ninguna de estas zonas agroclimáticas es posi
ble de sarrollar una agricultura viable ~in regadío artificial. Salame n
te en el distrito Litoral (8.107 ha) existen condiciones climáticas que
imponen serias restricciones a la producción de cultivos permanentes.
En el resto del área del proyecto, que cubre un 90.1 por ciento de la
superficie bajo canal, las condiciones son ideales para el desarrollo de
cultivos permanentes, siendo la zona Central especialmente apropiada
para frutales de hoja caduca.

Los suelos bajo canal dentro del área del proyecto presentan
generalmente características muy favorables para el desarrollo agrr
cola. Existen 36.737 hectáreas (44.9 por ciento) clasificadas en la
Unidad de Manejo A, que corresponde a suelos aptos para todo cultivo
sin serias limitaciones. Unas 18.650 hectáreas (22.8 por ciento) se
agrupan en La Unidad de Manejo B,~ correspondiente a suelos apr9piados
para todo cultivo pero con ciertas limitaciones con respecto a frutales.

Además del área actual bajo canal, existen 2.914 hectáreas de
rinconadas ubicadas sobre los canales de riego en el valle de Aconcagua
que se han identificado como aptas para una adecuada explotación agrrco
la y que comprenden una alta proporción (74 po~.cre:n:to) de suelos con
A ptitud Frutal A, B oC.
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En las Zonas 5 , 6 y 7 existen 13.668 hectáreas susceptibles
de riego que podrran pone rse bajo canal mediante la construcción de
obras mayores de ingenierra. Sin embargo, sus condiciones climáticas
no son generalmente favorables para cultivos permanentes y una alta
proporción de estos suelos (84 por ciento)'es'tá clasificada dentro de las
categorras e, D y E de Unidad de Manejo, principalmente1a-pi;a-s para
praderas.

En las áreas actualmente b9-jo canal, existen serios problemas
de déficit hrdrico. en todas las zonas de planificación, exce pto en las
Zonas 1 y 3. La determ.inación de esos déficit ha sido de utilidad única
mente para e stablecer el marco gene ral de la situación actual de aprove
chamiento del recurso agua; sin embargo, el Objetivo de los proyectos de
de sarrollo, e s .el de cubrir las demandas' re sultante s de la implantación
de un patrón de cultivos más rentable al eliminarse la limitante hrdrica.

El nivel de productividad agríc ola el}. terrenos regados es en
general menor que su potencial y aunque e st.b ep parte se debe a falta de
un suministro seguro de agua de riego, el factor principal es el bajo ni
vel de capacidad empresarial que caracteriza'a un importanteporcenta
je de agricultores. Esto se refleja aún en aquellas zonas (1 Y 3), en
que el agua para regadío no es limitante si existe eficiencia y sin em
bargo, los rendimientos en cultivos anuales y la posibilidad de aumen
tar los cultivos permanentes están por debajo de su potencial (Ver
Capítulo 4).

Las principales limitantes para el desarrollo, fuera del pro
blema de riego, son la carencia de servicios eficiente s de extensión agrr
cola y de asistencia técnica y la falta de un sistema de créditos expedito
para el sector de pequeños productore s, los que, aunque controlan el
57 por ciento de la tierra agrrcola, difrcilmente pueden ofrecer la garan
tra requerida por las lrneas crediticias corriente s. Las pers pectivas de
mejorar la productividad predial son escasas a menos que se creen nue
vas institucione s tendiente s a proporcionar a los pequeños agricultore s
un programa integral de asistencia técnica, crédito y comercialización.
Las institucione s existente s carecen de las condicione s nece sarias para
cumplir este propósito. De no efectuarse cambios efectivos, es
poco probable que pueda difundirse ampliamente una tecnología de más
alto nivel dentro del área del proyecto. Más bien,una parte considera
ble de la superficie podrra verse condenada a un estado permanente de
subsistencia.
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2.2 CONCLUSIONES POR ZONAS

La Zona 1 s610 tiene déficit ocasional y no requiere de.obras mayo
res de ingenierra para un suministro adicional de agua. Solamente se con
sidera' recomendable la construcci6n de embalses de regulaci6n noctur
na y una mejor distribuci6n de los derechos de agua .. No se ha considerado
apropiado proponer un sistema de redistribuci6n de derechos de agua por
no estar totalmente definida la legislaci6n al respecto. Sin embargo, no
hay duda de que será posible llevar a cabo esa redistribuCi6n, ~ través de
la compra y venta de derechos actualmente permitida. más aún si se i:n-·
troducen sistemas de riego de alta eficiencia.

En la Zona 2, la escasez de agua constituye, una fuerte limitante
al desarrollo. Entre los proyect~s a:nalizados, h;'¡'y:ino~que permite supe
rar esa restricci6n y que es econ6m.icamente facÚbÍe d~ acuerdo con las
Normas de ODEPLAN para la evaluaci6n de proyecto.

La Zona 3 tiene disponibilidades de agua suficientes para el rega
¿ro .presentando problemas de drenaje ~n Panquehue; Catemu y Llay-.
Llay para los cuale s se proponen proyectos e specrficos.

La Zona 4 tiene déficit frecuentes de agua de riego y problema§___
de drenaje en Hijuelas, Nogales y Quil1ota; entre los proyectos anali
zados, se contemplan solucione s para. cubrir los déficit y sanear los te
rr~nos m.al drenados.

Para la Zona 5, no se ha podido formular ningún proyecto que sea
económ.icamente factible pél.ril superar la falta de agua y, en esas circun~

tó.ncias, no se considera posible el ,::,stablecimiento de una Corporación
de J)0. S;:l rrollo Rural que se: rccC'lnienda para todas las otras zonas.

J ,é:I. Zona h cnenta cnn nn proY:'crto econ6micamente factible para
luej, ,l'é! r t~l sunlinistro de a:.!,.J.a de :U::. pa.rte media y baja dél área actual
mCl1l:e L;,.;o canal y perrnitil· H~::~ar 'm Aector del valle de Los Angeles;
para la p,lrte alta, la Boluci6n (le rn.l~üor costo, que ccrresponde a la
ampl:'ación del"·en,balse de l.~. i,::tguna de Chepical, no resultó econ6mica
menh h.ctible de acnerdo con l.d.S pa'.ltas de ODEPLAN.

En la Zona 7, la situación e F la misma; hay un proyecto económi
canwnte iactible para n'lejoral el su~ninistro de agua de riego en la parte
media y baja del área actualmente bajo canal. Para la parte ubicada aguas
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arriba de Pedegua, se estudió un posible embalse en Chincolco que, a pesar
de ser la solución de menor costo, no resultó económicamente factible.

2.3 PLANES Y PROYECTOS ANALIZADOS

Sobre la base del diagnóstico de los principales factores que limi
tan seriamente el desarrollo agropecuario en el área en estudio y después de
una selección de alternativas que se indica en el Tomo V, Capítulo 6, se estu
diaron y analizaron en forma independiente una serie de proyectos destinados
a superar las restricciones detectadas.

Ellos contemplan proposiciones para solucionar los déficit de agua
en las áreas afectadas, obras de mej oramientb del sistema, actual de riego y
establecimiento de la infraestructura institucional necesaria para proveer a
los agricultores, entre otros, de servicios de asistencia técnica y legal.

Como una forma de presentación y de acuerdo a lo solicitado en los
Términos de Referencia, se han agrupado proyectos en forma de Planes de
Desarrollo Integral para cada valle y para el conjunto del área del proyecto.
Estos planes son:

l. - Plan de Desarrollo Integral para el Valle de Putaendo con sondajes
de 1,5 m3/s. Areas actuales.

2. - Plan de Desarrollo Integral para el Valle de Aconcagua con s onda
jes de 9 m3/s en Curimón. Areas actuales.

3. - Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua, Ligua y
Petorca con sondajes de 9 m3/s en Curimón compartidos. Areas
actuales.

4. - Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ligua y Petorca con
Embalse Los Angeles de 136 Mm3. Areas actuales y nuevas.

5. - Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ac oncagua, Ligua,
Petorca y Zona Costera con Embalse Los Angeles de 370 Mm3.
Areas actuales y nuevas.
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Además de estos Planes se presentan los Proyectos de Laguna del
Inca para el sector de Polpaico y Laguna de Chepiéal para la parte alta de
Alicahue. Por último se analizó la implementación de proyectos de Uso Múl
tiple, incorporando la generación de energía eléctrica a los Proyectos Inte
grales de Riego incluídos en los tres últimos Planes Integrales de Desarrollo
antes mencionados.

\

A continuación se presenta una breve descripción de las obras por
Zona de Planificación que comprende cada Plan, los costos de inversión y
operación que involucran-y el resultado de su evaluación. En el caso de la
descrípción del Proyecto Integral de Riego que comprende cada plan, se pre
sen1:é4q.di-Cionalmente el Nivel de Beneficios definido como la razón entre el

,~ .. . .

beneficio·~ag.:Hcola efectivamente logrado y elbeneficio potencial ináximo, la
Seguridad Económica, definida como el cuociente entre el número de años
sin falla económica y el número de años del período de análisis más uno ..!.I
y la Seguridad Hidrológica que se determinó siguiendo el mismo procedimien
to anterior.

Dado que existen diferencias en los niveles que alcanzan estos in
dicadores para los distintos sectores de riego, se decidió presentar en cada
caso, el valor mínimo y máximo del conjunto de valores obtenidos.

2.3. 1 Plan de Desarrollo Integral para el valle de Putaendo con Sondajes
de 1. 5 m3/s

Zona

2

Sectores de Riego

3y4
( 5.580 há)

Obras Propuestas

E stablecimiento de un campo de
sondaje de 1. 5 m3 /s, que se com
plementa con la construcción de
embalses de regulación nocturna,
el mejoramiento de los canales y
obras de distribución, junto con
el establecimiento de una Corpo
ración de Desarrollo Rural.

..!.I El período de análisis cubre 35 años hidrológicos (1942/43-1976/77).
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2.3.1.1 Indicadores Económicos Proyecto de Riego

Costos

INVERSION
Obras de Ingenierra
Desarrollo Agrrcola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingenierra
Desarrollo Agrrcola

TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

OTROS INDICADORES

Nivel de Beneficios
Seguridad Económica
Seguridad Hidrológica

Precios Económicos
miles. US$

4.592
354

4.946

84
272

356

7.078

22.3

Minimo
%

96.6
75.0
75.0

Precios Financieros
miles US$

4.973
395

5.368

90
414

504

4.436

17.7

Maximo
%

96.8
80.6
86.1

2.3. 1.2 Indicadores Económicos del Plan de Desarrollo Integral

El Plan de Desarrollo Integral del Valle de Putaendo compren
de sólo el Proyecto Integral de Riego por lo que sus indicadores econó
micos son los indicados en el punto anterior.



2.8

2.3.2 Plan de Desarrollo Integral para el Valle de Aconcagua con Sondajes
de 9 m3/s en Curim6n

Zona

1

3

4

Sectores de Riego

1... Y'2

(22.113há.)

5 al 9

( 13 . 444 há.)

10 al 17

(26.234 há.)

Obras Propuestas

Ejecuci6n de obras de mejoramiento
de la red actual de canales, cons
trucci6n de embalses de regulaci6n
nocturna y establecimiento de una
Corporaci6n de Desarrollo Rural
en Los Andes.

Implementaci6n de obras de drenaje
en las áreas de Catemu, Llay-Llay
y Panquehue y establecimiento de
una Corporación de Desarrollo Ru
ral en San Feli pe.

Proyecto Integral de Riego que c on
templa el establecimiento de un
campo de sondajes de 9 m3/s en
Curim6n, ejecución de obras de
mej oramiento de la red actual de
canales, construcci6n de embalses
de regulación nocturna, obras de
drenaje en las áreas de Hijuelas,
Nogales y Quillota y el estableci
miento de una Corporaci6n de De
sarrollo Rural en Quillota.
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2.3.2.1 Indicadores Económicos del Proyecto de Mejoramiento para la
Zona 1

2.3.2.2 Indicadores Económicos del Proyecto de Drenaje para la Zona 3

Costos Precios Económicos
miles US$

Precios Financieros
miles US$

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola
TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola
TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (0/0)

1.627 1.947
497 556

2.124 2.503

48 48
605 1. 057
653 1.105

35.222 33.453

51,5 42,0
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2.3.2.3 Indicadores Económicos del Proyecto Integral de Riego para la
Zona 4

Costos

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

OTROS INDICADORES

Nivel de Beneficios
Seguridad Ec onómica
Seguridad Hidrológica

Precios Económic os
miles US$

19.245
1. 612

20.857

486
1. 112

1.598

27. 158

19.4

Mrnimo
%

96.2
80.6
80.6

Precios Financieros
miles US$

20.879
1.789

22.668

521
1. 693

2.214

25.209

18.2

Máximo

%

100.0
97.2
94.4
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2.3.2.4 Indicadores Económicos del Plan de Desarrollo Integral

Costos

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
De sarrollo Agríc ola

TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

Precios Económicos
miles US$

21. 541
2.787

24.328

533
2. 121

2.654

120.137

32.0

Precios Financieros
miles US$

23.554
3.328

26.882

569
3.385

3.954

115.508

28.2

2.3.3 Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua, Ligua y
Petorca con sondajes de 9 m3!s en Curimón compartidos entre los
tres valles

Zona

1 Y 3

Sectores de Riego

l,2y5a19
(35.557 há)

Obras Propuestas

Ejecución de obras de mejoramien
to de la red actual de canales, cons
trucción de embalses de regulación
nocturna y establecimiento de una
Corporación de Desarrollo Rural
en Los Andes.

- Implementación de obras de drena
je en las áreas de Catemu, Llay
Llay y Panquehue y establecimiento
de una Corporación de Desarrollo
Rural en San Felipe.



Zona

4,6 Y 7

Sectores de Riego

lOal 17 Y 18 al 22,
25 al 29 y 30

(38.890 há)

, 2.12

Obras Propuestas

Proyecto Integral de Riego que com
prende el establecimiento de un
campo de sondajes de 9 m3/s, cuyos
recursos son compartidos por la
parte baja del valle de Aconcagua
y los valle s de Ligua y Petorca,
ejecuci6n de obras de trasvase,
mejoramiento del actual sistema
de canales, construcci6nde em
balses de regulación nocturna,
obras de drenaje en Hijuelas, No
gales y Quillota y el establecimien
to de dos Corporaciones de Desa-
rr 0110 Rural en Quillota y Petorca,
re spectivamente.

2.3.3.1 Indicadores Econ6micos Proyecto Integral de Riego para las Zonas
4, 6 y 7

Costos

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola
TOTAL INVERSION

Precios Económicos
miles US$

31.105
2.288

33.393

Precios Financieros
miles US$

34.782
2.538

37.320

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola
TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

OTROS INDICADORES

Nivel de Beneficios
Seguridad Ec on6mica
Seguridad Hidrológica

726 784
1.472 2.302
2.198 3.086

35.040 29.869

19.2 17.4

Mínimo Máximo

% %

94.9 100.0
72.2 94.4
69.4 94.4
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2.3.3.2 Indicadores Económicos Plan Integral de Desarrollo

Costos

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarr-ollo Agrícola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agríc-ola

TOTAL OPERACION ANUAL

V PN al 12%

TIR (%)

Precios Económicos
miles US$

33.402
3.463

36.865

773
2.481

3.254

127.459

29.7

Precios Financieros
miles US$

37.456
4.078

41. 534

832
3.994

4.826

119.417

26.5
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2.3.4 Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ligua y Petorca con
Embalse Los Angeles de 136 Mm3: áreas de riego actuales y nuevas

6 y 7

Sectores de Riego

18 al 30

(24.015 há)

Obras Propuestas

Construcción del embalse Los An
gele s con una capacidad de almace
namiento de 136 Mm3, implementa
ción de las obras de trasvase, cons
trucción de embalses de regulación
nocturna y mejoramiento de la red
actual de canales y el establecimien
to de una Corporación de Desarrollo
Rural en Petorca.

2.3.4.1 Indicadores Económicos Proyecto Integral de Riego Zonas 6 y 7

Costos

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

T IR (%)

Precios Económicos
miles US$

67.912
6.239

74.151

468
643

1.111

(13.991)

9.3

Precios Financieros
miles US$

7-5-0 ~_97

6.854

82.051

504
904

1.408

(19.228)

8.5



OTROS INDICADORES

Nivel de Beneficios
Seguridad Económica
Seguridad Hidrológica

2.15

Mínimo

%

98.8
83.3
83.3

Máximo

%

100.0
97.2
97.2

2.3.4.2 Indicadores Económicos Plan Integral de Desarrollo

En este caso el Plan de Desarrollo es el Pr'Jyecto Integral de Riego
por lo que los indicadores económicos son los señalados en el punto anterior.

2.3.5 Plan de De sarrollo Integral para los valles de Ac oncagua, Ligua,
Petorca y la Zona Costera con Embalse Los Angeles de 370 Mm3:
áreas de riego actuales y nuevas

Zona

l Y 3

Sectores de Riego

1,2 Y 5 al 9
(35.557 há)

Obras Propuestas

- Ejecución de obras de mejoramien- .
to de la red actual de canale s, c ons
trucción de embalse s de regulac ión
nocturna y establecimiento de una
Corporación de Desarrollo Rural
en Los Andes.

- Implementación de obras de drena
je en las áreas de Catemu, Llay
Llay y Panquehue y establecimiento
de una Corporación de Desarrollo
Rural en San Felipe.
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Zona

4, 6 y 7

Sectores de Riego

10al17,18a130.
áreas actuales y
nuevas

(57.306 há)

2. 16

Obras Propuestas

- Proyecto Integral de Riego que con
templa la construcción del embalse
de Los Angeles con una capacidad
de almacenamiento de 370 Mm3,
obras de trasvase, mejoramiento
de 1 actual s istema de canale s y
embalse s de regulac ión nocturna,
obras para el riego de las rinco
nadas de San Regis, Valde sano,
Lorino y Waddington A. B y C,
obras de drenaje en las áreas de
Hijuelas, Nogales y Quillota, jun
to con el establecimiento de las
Corporaciones de Desarrollo Ru
ral en Quillota y Petorca.

2.3.5. 1 Indicadores Ec onómicos Proyecto Integral de Riego Zonas 4, 6 y 7

Costos

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TÓTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

Precios Económicos
miles US$

152.337
14.318

166.655

1.242
2.077

3.319

(28.531)

9.7

Precios Financieros
miles US$

169.087
15.644

184.731

1. 351
2.949

4.300

(40.971)

9.0



OTROS INDICADORES

Nivel de Beneficios
Seguridad Ec onómica
Seguridad Hidrológica

2.17

Mínimo

%

98.8
83.3
83.3

Máximo
%

100.0
97.2
97.2

2.3.5.2 Indicadores Económicos Plan Integral de Desarrollo

Costos

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

Precios Económicos
miles US$

--154.633

15.493

170.126

1.289
3.086

4.375

64.486

16.6

Precios Financieros
miles US$

171.762
17. 183

188.945

1.399
4.640

6.039

49.423

15. 1
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2.3.6 Laguna del Inca - Canal Chacabuco -Polpaico

Zona Sectores de Riego

(1. 600 há)

Obras Propuestas

- Construcción de una planta de bombeo
p::tra extraer el agua de la Laguna del
Inca bajo el nivel normal e incremen
tar el caudal de los ríos Juncal y Blan
co durante la temporada de riego, con
el fin de suplir las demandas del canal
Chacabuco que sólo tiene derechos
eventuales para el riego de 1. 600 hec
táreas en el sector Chacabuco-Polpaico
ubicado en la hoya hidrográfica del río
Maipo, junto con el establecimiento de
una Corporación de Desarrollo Rural.

Dado que el área regada se encuentra fuera del área del estudio, la
evaluación se llevó a cabo asimilando los beneficios potenciales a los de la
Zona 1 del valle de Aconcagua. Los antecedentes disponibles permiten efec
tuar un estudio solamente a nivel de pre-factibilidad.

2.3.6.1 Indicadores Económicos

Costos Precios Económicos
miles US$

INVERSION
Obras de Ingeniería
Besarrollo Agrícola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

1.847
l. 186

3.033

110
214

324

519

13.8
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2.3.7 Laguna de Chepical

Zona

6

Sectores de Riego

18

(1. 111 há)

Obras Propuestas

Ampliación de la capacidad del
embalse Laguna de Chepical a
9.5 Mm3 y regulación en él de
los recurs os propios y los de las
quebradas El Barro y Piuquenes
que se trasvasarían mediante un
túnel.

2.3.7. 1 Indicadores Económicos

Precios Inversión Costo Anual Valor Presente Tasa Interna
Total Operación Neto al 12% de Retorno

miles US$ miles US$ miles US$ %

Económ. 3.369 17 (957.5) 8.7

2.3.8 Proyectos Integrales de Propósitos Múltiples

Se estudió la factibilidad técnica y económica de incorporar en tres
de los cinco proyectos integrales de riego descritos en las sub-secciones an
teriores, el aprovechamiento de los recursos para la generación de energía
hidroeléctrica.

Los proyectos evaluados son:

1 Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua, Ligua y Pe
torca con sondajes de 9 m3/s en Curimón compartidos y una central
hidroeléctrica de pasada.

II Proyecto Integral de Riego para los valles de Ligua y Petorca con Em
balse Los Angeles de 136 Mm3 y una central de cola.

III Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua, Ligua, Pe
torca y Zona Costera con Embalse Los Angeles de 370 Mm3 y centra
les hidroeléctricas de cola y a pie de muro.
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2.3.8.1 Indicadores Económicos Proyecto Uso Múltiple 1

Costos

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

Precios Económicos
miles US$

49.029
2.288

51.317

1.022
1.472

2.494

36.870

18. O

Precios Financieros
miles US$

53.259
2.538

55.797

1. 089
2.302

3.391

32.881

16.9



Costos
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2.3.8.2 Indicadores Económicos Proyecto Uso Múltiple II

Precios Económicos Precios Financieros
_________________--""m~i:;.;;l:;.;;e:;.;;s_U;;;...::;.S$ _=.;m=il:.::e;;.;:s:..__..:::U..::S:.:l$:..__ _

INVERSION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL INVERSION

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola

TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

77.291
6.239

83.530

677
643

1. 320

(12.060)

9.9

84.866
6.854

91. 720

719
904

1. 623

(16.670)

9.2

2.3.8.3 Indicadores Económicos Proyecto Uso Múltiple III

Costos

INVERSION
Obras de Ingeniería
De sarrollo Agrícola
TOTAL INVERSION

Precios Económicos
miles US$

171..350
14.318

185 .. 668

Precios Financieros
miles US$

188.689

15.644
204.333

OPERACION
Obras de Ingeniería
Desarrollo Agrícola
TOTAL OPERACION ANUAL

VPN al 12%

TIR (%)

1.698 1. 821
2.077 .2.949
3.775 4.770

(22.545) (33.517)

10.3 9.7
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2.4 RECOMENDACIONES GENERALES Y POR ZONAS

De los cinco Planes Integrales expuestos en las sub-secciones ante
riores, los Consultores recomiendan la implementación de dos de ellos:

(1) Plan de Desarrollo Integral para el valle de Putaendo con
sondajes de 1, 5 m3/s (sub-sección 2.3.1)

(2) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua,
Ligua y Petorca con sondajes de 9 m3/s en Curimón com
partidos entre los tres valles (sub-sección 2.3.3).

A continuación se detalle el contenido de los planes recomendados
en la forma de programas de desarrollo por zonas de planificación, especi
ficando en cada caso, a precios financieros, la inversión y el costo de ope
ración que involucran. En el caso particular del segundo plan recomendado,'
se presenta además la modificación que experimentaría el programa para
las Zonas 6 y 7 de los valles de Ligua y Petorca de implementarse el desa
rrollo hidroeléctrico propuesto.

2.4.1 Programas de Desarrollo por Zonas de Planificación

La implementación de los Planes Integrales requiere, además de
los Programas de Desarrollo por Zonas que se describen más adelante, de
la creación del Consejo de Desarrollo de Aconcagua, Ligua, Petorca y Pu
taendo (CODALP), según lo descrito en el Tomo IV, Capítulo la; con un
costo de inversión de 124 mil dólares y costos anuales de operación de 243,9
mil dólares; y, de la asignación de fondos especiales para créditos cuyo
monto se estimó en 38,5 millones de dólares para los primeros la años de
desarrollo, de los cuales, 7,3 millones son para créditos de largo plazo y
31,2 millones para créditos de corto plazo (T amo VI, Caprtulo 2).

Program:a Desarrollo Zona l. El programa comprende el mejoramiento de
la red de distribución de riego y construcción de embalses de regulación noc
turna, con un costo de inversión de 727,6 mil dólares (Tomo V, Capítulo 6
y Tomo VI, Capítulo 4) y el establecimiento de una Corporación de Desarro
llo Rural en Los Andes con c astas de inversión de 204,9 mil dólares y de
operación de 463,6 mil dólares anuales (Tomo IV, Capítulo la y Tomo VI,
Ca prtulo 4).
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Programa de Desarrollo Zona 2. El programa comprende la construcción de
pozos profundos con una capacidad total de 1,5 m3/s y de obras anexas con
un costo:,de inversión de 4.973,1 miles de dólares y costos anuales de opera
ción y mantención de 90,2 mil dólares (Tomo V, Caprtulo 6 y Tomo VI, Capr
tulo 4) y el establecimiento de una Corporación de Desarrollo Rural en Pu
taendo, con un costo de inversión de 186,2 mil dólares y costos de operación
anuales de 381,4 mil dólares (T omo IV, Caprtulo 10 y Tomo VI, Caprtulo 4).

Programa de Desarrollo Zona 3. El programa comprende la construcción de
sistemas de drenaje en Panquehue, Llay-Llay y Catemu, con un costo de in
versión de 1. 947, O miles de dólares y costos anuales de operación y manten
ción de 48, O mil dólares (T omo V, Ca prtulo 6 y Tomo VI, Ca prtulo 4) Y del
establecimiento de una Corporación de Desarrollo Rural en San Felipe con
una inversión de 455,8 mil dólares y costos anuales de operación de 1.038, O
miles de dólares (Tomo IV, Caprtulo 10 y Tomo VI, Caprtulo 4).

Programa de Desarrollo Zona 4. El programa considera la construcción de
un campo de sondajes de 9 m3/s en Curimón, cuyos recursos se comparten
con los valles de Ligua y Petorca, el mejoramiento de los canales Mauco y
Waddington, la construcción de embalse de regulación nocturna y de siste
mas de drenaje en Nogales, Hijuelas y Quillota. Los costos de inversión
ascienden a 13.185,5 miles de dólares y los costos anuales de operación y
mantención a 401, O mil dólares (Tomo V, Caprtulo 6 y Tomo VI, Caprtulo 4).
Además se contempla el establecimiento de una Corporación de Desarrollo
Rural en Quillota con una inversión de 728,5 mil dólares y costos anuales de
operación de 1.515,4 miles de dólares (Tomo IV, Caprtulo 10 y Tomo VI,
Caprtulo 4).

Programa de Desarrollo Zona 5. Para esta zona no es posible recomendar
proyectos que permitan implementar un programa de desarrollo.

Programa de Desarrollo Zonas 6 y 7. Este programa contempla el uso com
partido del campo de sondajes de 9 m3/s establecido en Curimón; la cons
trucción de una estación fluviométrica y de una bocatoma en el rro Aconcagua
en las proximidades del Cerro El Paico, de un canal y túnel de trasvase des
de el valle de Aconcagua al valle de Los Angeles; del canal y túnel La Grupa
para el trasvase desde el valle de Ligua al de Petorca y planta de bombeo
para el riego de la parte baja del valle de Alicahue; la ejecución de obras
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de mejoramiento y embalses de regulaci6n nocturna. Los costos de inversi6n
de las obras ascienden a 21.596,9 miles de d6lares y los costos anuales de
operaci6n y mantenci6n a 383, O mil d6lares (Tomo V, Capítulo 6 y Tomo VI,
Capítulo 4). Se considera además el establecimiento de la Corporaci6n de
Desarrollo Rural de Peto"t'ca en La Ligua, que atenderra a los agricultores
de ambas zonas, con una inversi6n de 261,0 mil d61ares y costos anuales de
operaci6n de 305, O mil d6lares (T amo IV, Capítulo 10 y T amo VI, Capítulo 4).

En este programa es posible considerar el uso múltiple de los re
cursos incorporando la generaci6n hidroeléctrica, para lo cual se contempla
la e onstrucc i6n de una central hidroeléctrica as ociada al canal Paic o en el
valle de Los Angeles con un c asto de inversi6n de 18.477, O miles de d6lares
y costos anuales de operaci6n y mantenci6n de 305, O mil d6lares (Tomo V,
Capítulo 7 y Tomo VI, Capítulo 6).

2.4.2 Alcances a las Recomendaciones Generales

Las conclusiones y recomendaciones anteriormente expuestas re
sultan del análisis de los proyectos según las pautas entregadas al Consultor
por ODEPLAN que son especialmente severas en algunos aspectos y que im
plican una subvaluaci6n de los proyectos en general. E s asr como según se
expone en el T amo VI, Capítulo 1, párrafo 1.5, el c asto de oportunidad de
la mano de obra o costo econ6mico, se supone igual al costo financiero,
DS$ 5.22 por jornada hombre, en circunstancias que las tasas de desem
pleo alcanzan, a la fecha deevaluaci6n, a cifras del orden del 13 por ciento.
Se han realizado estimaciones del precio sombra de la mano de obra por
tres métodos diferentes, obteniéndose en los tres casos valores que se
aproximan a los DS$ 2.50 por jornada hombre, es decir, menos del 50 por
ciento de aquellos empleados para evaluar los costos de las explotaciones
agrrcolas e indirectamente los beneficios agrícolas del proyecto. Siendo
el desarrollo agrícola intensivo en el uso de mano de obra es probable que
los costos variables agrícolas se hayan sobreestimado en cifras que pueden
llegar hasta un 45 por ciento. De esta forma, el uso del costo econ6mico
de la mano de obra estimado por ODEPLAN puede tener como consecuencia
una significativa subestimaci6n de los retornos agrícolas netos y una sobre
estimaci6n de los costos de las obras de ingeniería.
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Este hecho, tendería a ITlejorar los indicadores econóITlicos de
todos los proyectos analizados y por esta y otras razones ya expuestas en
los capítulos introductorios no se puede descartar aquellos proyectos que
tienden a incorporar nuevas áreas al regadío y que son excluyentes con
proyectos parciales. En efecto, si se ITlaterializa el proyecto reCOITlen
dado en el párrafo anterior de pozos cOITlpartidos que consulta la habilita
ción de una batería de sondajes con capacidad de 9 ITl3/s y la construcción
de un canal de trasvase hacia los valles de Ligua y Petorca de 12,6 ITl3/s,
difícilITlente se podrían adecuar estas obras a la iITlpleITlentación del pro
yecto integral que incluye el eITlbalse Los Angeles de 370 MITl3 en el caso
de adoptarse posteriormente la decisión de construirlo.
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3. EL AREA DEL PROYECTO

3. 1 UBICACION Y DIVISION DEL AREA DEL PROYECTO

Chile continental se encuentra ubicado en el extremo sur occidental
del continente Americano, .entre los paralelos 17 y 56 de latitud sur. Al
sur del continente se encuentra la Antártica Chilena, entre los meridia
nos 53 y 90 de longitud oeste.

Chile posee una superficie de 741. 767 km2 en el continente y aproxi..
madamente 1.250.000 km2 en la Antártica.

El país limita por el este con las Repúblicas de Argentina y Bolivia;
por el norte con la República del Perú y por el oeste con el Océano Pacrfico."
(Ver Figura 3.1).

3. 1. 1 Situación Ge ográfica

Las coordenadas geográficas extremas del área del proyecto son
los paralelos 32°02 I Y 33° 11' de latitud sur y los me ridianos 69° 59' Y
71° 33' de longitud oeste. Su límite norte está· constituído por la diviso
ria de aguas entre la hoya del río Petorca y las del río Choapa y e ste ro
Guaquén; su límite sur es la divisoria de aguas entre la hoya del río
Aconcagua y las del río Maipo y estero Marga-Marga; el límite este es
el límite inte rnacional con la Re pública Argentina y el límite oe ste e s el
Océano Pacífic o.

La distancia máxima en dirección norte sur es de 118 km, en la
longitud 71° 03 1

; en dirección este-oeste, la distancia máxima es de 141
km en la latitud 32° 55'.

La superficie total que cubre el área del proyecto, alcanza a
12.470 km2 .



3.1.2 División Administrativa

3.2

A partir de 1974, Chile se dividió en trece r.egiones administrati
vas, cada una de las cuales conforma una unidad geográfica cuyos re
cursos naturales la proveen de una base sólida para su desarrollo socio-

, .
economlCO.

Dentro de cada Región, se distinguen unidades geográficas secun
darias denominadas Provincias, cuyo destino productivo caracterrstico
y predominante es claramente diferenciado; contienen un núcleo de atra~

ción urbano al que confluye el sistema vial de la unidad geográfica.

En cada Provincia existen Comunas, que corresponden a unidades
geográficas menores, generalmente delimitadas por consideraciones fr
sicas y que poseen el rol del nexo regional-provincial y local.

El área del proyecto se encuentra ubicada totalmente dentro de la
V Región Administrativa. Las Provincias y Comunas que conforman la
Región, son las que aparecen en el Cuadro 3. 1 Y Figura 3.2.

3.2 DIVISION CON FINES DE ANALISIS Y PLANIFICACION

Debido a la gran extensión del área del estudio y a la cOITlplejidad
de las distintas situaciones que se visualizan dentro de ella, se la ha di.,.
vidido en áreas homogéneas que perITliten un análisis racional de los di
versos factores que definen la estructura de producción.

El principal aspecto que ha incidido en esta división es la distribu
ción y uso del agua de riego. Asr, se han definido siete zonas de planifi
cación y treinta sectores de riego que se explican a continuación:

Zona 1 Abarca la parte alta del valle de Aconcagua, entre San Felipe y
Los Andes y corresponde casi exactaITlente a la PriITlera Sec
ción Legal del rro. En ella se encuentran los sectore s de l"ie 
go 1 Y 2.

Zona 2 Corresponde al valle del rro Putaendo y comprende los secto
res 3, 4 Y 5. El sector 5 se ha considerado para los efectos de
riego en la Zona 1, ya que se riega con canales derivados del
sector l.
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UBICACION GEOGRAFICA

IC/'

zC/' o

o

L
O

Ü

f--

f) 8ralilia Z

<:r
-.J

J.-

~

O

~

~

(q

<..>

O

C>¿7

NOTA. L IMITE NO OFICIAL

I
IoC/'

o PASO DRAKE
I I I

800 7(1' 6C/'S I

~~''''Io
." b

\. • • /0
\.

'\ i
\ <l. i

o\TERRITO 10 /'
CHILE O

o ANTART O
\ o

\ i
\ .
, I

0.J

POLO .sUR

I
5C/'

FIGURA 3.1



3.5

DE COQlJlMPOIV REGION

i '''./\

I¿u(
¡"ti

~.".
~F I G,U RA 3.2 l_~O!-ESUR

Urbano°

)'-. ' .

.~. ,no". "-~~~:l. ~ .
,v0_ ~~ '_',\:'" t 7 • ./~.~-- ./ °

1

,;

'-'. "'-'.-.-.-! ...- Jl\", LA LIGI '\ / f ~....
\.: ""'" '\" .". , J?-"~". .' .. ' .... • '- 2 \

f[,;\..:· 6 "'''{''', ~_. \~".,,""'"\~~ o , ......""'''''' ,- _/ \.u.o,.
,. "" '" "''''' A-",,5 ) ", j TEMUJ MAR¡f: I \

-". N'bGALES~~CA d- SAN I I \ ...:_

) ~ f' -- -- FÚt~'fj.jo r--- ,.> l
C

HUNCAVI\ ' ..••,~"'"" L:c ..~.,::>,-~. ..' / ' ......~ '" '-. . -\ .......... .... . )~.. ~ ',,;ó \:"""~." .. O" 3 __o \ • ---., '-. • •• ,'-..... J~;\~ \ .j~~~~\ '.-<:----\,1. ~~A~:~-~AY,..RINCO~:\~~Al.LELARG~ -~OS ANDES (3

0

00'"t Rb:-./ ILLOTA~LO '. !-'

'" t'" 2 '" f 4 """', ", '-v' ..,,'"::: Concon'\\:~~-::K_~\.~ • • ./'! . /
." ".- u."o\, oc,,,' ": /"

'MAR \ ", •

. , / .,"'" , , /TANA
Volpo"""". " o,,, '. METROPOL

'. /''':0..~. . REGION,\, )

\ :~';..'-'.:'o,,'" r \, "<\ ""'- "
'. ..:\ ". ,... ".." · Jy?

r
J

. r'>~":~ "ZNTIAr<'\.., ~

'~) ESCALA......." I 00 " ~ ....

M~llpi"o lO 5 O 5 I I I Ij
i ----.J" L. 1 " :y,""

, ACONCAGUA. l.lmit. V R'Qion
. _.r'-_

--(' ,. U.O" "''"'~O ''',oo.
'--...../'" - U.I" .". , ,

d. PloniflcacloZonas
" o, "0 principal.sCarretera.



CUADRO 3.1

3.7

Divisi6n Administrativa de la V Regi6n.

Superficie Superficie
Provincia Capital Comuna Provincia

(ha) (ha)

Valpararso Valpararso Valpararso 46.9001/
Viña del Mar 19.950Y 2f.3<.1o

V. Alemana 10.910Y qr.s;"
Quilpué 52. 670I!
Casablanca 95.460l!
Quintero 16.040
Puchuncavr 31. 960 273.890

San Antonio San Antonio San Antonio 50.250l!
Santo Domingo 54.400ij
Cartagena 25. 520I!
El Tabo 8.500l!
El Quisco 5. 450.!./
Algarrobo 19.960ij 164.080

Isla de Pascua Hanga Roa Isla de Pascua 16.270ij 16.270

¡Quil10ta Quillota Quillota 31. 950
Nogales 42.900
Hijuelas 9.930
Calera 21. 450
La Cruz 5.840
Limache 27.230
Olmué 22.030 161.330

Petorca La Ligua La Ligua 104. 120
Petorca 154.460
Cabildo 169.800
Zapallar 26.330
Papudo 16.410 471.120

San Felipe San Felipe San Felipe 11. 850
Panquehue 10.650
Catemu 35.020
Putaendo 137.820
Santa Marra 18.700
Llay-Llay 34.900 248.940

Los Andes Los Andes Los Andes 123.240
Calle Larga 31. 620
San Esteban 134.530
Rinconada 12.800 302.090

Superficie Total V Regi6n 1. 637.820

l! Comunas ubicadas fuera del área del proyecto.
y De las comunas de Viña del Mar y Villa Al~mana, s6lo se incluyen

en el área del proyecto 9.980 ha y. 5.460 ha respectivamente.
Fuente: CONARA, Junio 1976.
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Zona 3 Corresponde a la mayor parte de la Segunda Secci6n Legal del
río Aconcagua e incluye los sectore s 6 al 9.

Zona 4 Comprende la parte inferior del valle de Aconcagua y corres
ponde al conjunto de la Tercera y Cuarta Secci6n Legal del río.
En ella se encuentran los sectores 10 al 16 y parte del 17.

Zona 5 Abarca los valle s interfluvia:le s comprendidos entre los valle s
de Aconcagua y Petorca. Incluye los valles de los es'teros Ca
tapilco, Puchuncaví y Quinteros en los cuale s se hallan el sec
tor 24 y parte del 17.

Zona 6 Corre s ponde al valle del río Ligua y sus afluente s; incluye los
sectore s 18 al 23.

Zona 7 Corre s ponde al valle del río Petorca y sus afluentes; incluye
los sectores 25 al 30.

En el Cuadro 3.2 se presenta la relaci6n de las zonas mencionadas
con la divisi6n administra tiva de la V Regi6n y en la Figura 3.2 se ilus
tra la ubicaci6n de las 7 zonas de planificaci6n.

La zonificaci6n establecida para abordar el estudio se ha utilizado
para referir a ella tanto la informaci6n climática, edafo16gica, de riego,
de disponibilidad de agua, etc., así como para la posterior evaluaci6n
econ6mica de las alternativas de desarrollo, sin perjuicio de establecer
sub-zonas o agregar dos o más zonas cuando las condiciones y variabili
dad de factore s involucrados así lo han aconsejado.

3.3 CLllv1A (Reí.: Tomo n, Caprtulo 2.

3.3. 1 Gene ralidade s

El principal factor res ponsable de la variaci6n climática en el
área del e studio lo constituye la influencia marrtima. La corriente fría
de Humboldt, que fluye en forma paralela a las costas chilenas en direc
ci6n Norte, es la causa de las frecuentes neblinas costeras, las que son
arrastradas hacia el interior por los vientos dominantes del oeste y sur
oe ste, reduciendo significativamente la radiaci6n y el rango de tempera
turas extremas y aumentando al mismo tiempo la humedad relativa en el



CUADRO 3.2

3.9

Zonificación del Area del Estudio.

Zona Provincia Comuna
Superficie
Total (ha)

1 Los Andes Los Andes 123.240
Los Andes Calle Larga 31. 620
Los Andes Rinconada 12.800
Los Andes San Esteban 134.530
San Felipe Santa María 18.700
San Felipe San Felipe 11. 850

Sub-Total 332.740

2 San Felipe Putaendo 137.820

3 San Felipe Catemu 35.020
San Felipe Panquehue 10.650
San Felipe Llay-Llay 34.900

Sub-Total 80.570

4 Quil10ta Hijuelas 9.930
Quillota Calera 21. 450
Quil10ta Nogales 42.900
Quillota La Cruz 5.840
Quil10ta Quillota 31.950
Quillota Limache 27.230
Quil10ta Olmué 22.030
Valparaíso Villa Alemana 5.460Y
Valparaíso Viña del Mar 9.980Y
Valparaíso Quintero 16.040

Sub-Total 192.810

5 Valparaíso Puchuncaví 31.960
Petorca Zapallar 26.330

Sub-Total 58.290

6 Petorca Papudo 16.410
Petorca La Ligua (dto.1 al 6

y dto. 13) 26.030
Petorca Cabildo 169.800

Sub-Total 212.240

7 Petorca La Ligua (dto.7, l1y 12) 78.090
Petorca Petorca 154.460

Sub-Total 232.550

TOTAL 1. 247.020

.!/ : Parcialmente inc1uídas en el área.
Fuente: CONARA, 1976.

INE, V Censo Agropecuario, 1976.
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sector litoral. Los relieves fisiográficos atenúan esta influencia hacia
el interior provocando un cambio gradual en el clima hacia el este.

3.3.2 Precipitacione s

En el Cuadro 3.3, se presenta informaci6n de las tres estaciones
pluviométricas que resultan más relevante s para fine s agroclimáticos de
la zona en estudio, con el objeto de ilustrar acerca del promedio de pre
cipitacione s totale s anuale s y su distribuci6n mensual. Se puede observar
que, en las tres estaciones, la media de precipitaciones entre los siete
meses que van de Septiembre a Marzo, que coinciden con el período de
crecimiento de la mayoría de los vege-tales, no supera los 30 mm, hecho
que indica la extrema importancia del regadío para la producci6n agríco
la del área.

CUADRO 3.3 Precipitaci6n Promedio en· Tre s Estacione s Pluviomé
tricas, 1942-1976. (mm)

Estaci6n Pluviométrica
Mes

Puchuncaví La Ligua San Felipe

Enero 0.4 0.3 1.6
Febrero 4.5 3.9 2.8
Marzo 8.2 1.1 1. 1
Abril 16.6 14.9 8.5
Mayo 59.4 53.3 35.5
Junio 91.9 75.8 53.3
Julio 76.8 61.0 38.5
Agosto 73.3 64.8 40.1
Septiembre 20.9 18. 1 14.9
Octubre 10.9 9.7 7.3
Noviembre 5.3 5.2 3.5
Diciembre 1.7 1.2 0.5

TOTAL 364.9 309.3 207.0

Fue nte: Doc. de Trabajo, " Estudio Agroc1 imático"
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3.3.3 Distritos Agroclimáticos

A través de la iniormaci6n climática proporcionada por los regis
tros de 16 e stacione s meteoro16gicas, combinada con obse rvacione s sobre
la distribuci6n actual de los cultivos perITlanentes, fue posible definir tres
amplios distritos agroclimáticos, relevantes para fines de p1anificaci6n.
Estos distritos, denominados Central, Interior y Litoral, se mue stran en
el mapa adjunto, Figura 3.3. La diferenciaci6n de los tre s distritos agro
c1iITláticos se hizo principa1ITlente sobre la base de las variaciones de tem
peraturas y sus niveles de radiaci6n correspondientes, a causa de su efec
to sobre la posible gama de cultivos recomendables y sus rendimientos po
tencia1e s. Las caracterrsticas principale s de los tre s distritos agroclimá
ticos se mue stran en el Cuadro 3.'4.

CUADRO 3.4 Principales Caracterrsticas de los tres Distritos
Agroc1imáticos.

ParáITletros Climáticos Litoral Inte rior Central

Temperatura Media en Junio 11. 1 10.7 9.9
TeITlperatura Media en Enero 18.5 19.9 22.2
TeITlperatura MáxiITla en Julio 15.4 16.7 17.3
Temperatura Máxima en Enero 24. 1 28.4 32.2
Temperatura MrniITla en Julio 6.7 4.7 2.7
Temperatura MrniITla en Enero 12.9 11. 4 12.2
Acumulaci6n de grados -dra sobre
10 oC en Se ptieITlbre -Febrero 1. 097 1. 331 1. 584
Horas de frro bajo 7 oC anual 385 869 1.420
Pe rrodo libre de heladas (dras) 365 323 290
Precipitación anual en mm. 336 294 216
Humedad relativa Julio 88 85 70
Humedad relativa Enero 82 71 55
Horas de sol (horas -dra) 5.6 11 7.3

11 : No existen estaciones que registren este parámetro.

Fuente: Documento de trabajo, f1Estudio Agroclimático".
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3.3.3.1 El Clima Central

El agroclima central presenta excelentes condiciones para el cul
tivo de una amplia gama de frutales de hoja caduca. Existen suficientes
horas de temperaturas bajo 7°C para alcanzar los requerimientos de frío
de la mayoría de las mejores variedades de duraznos, nectarinos, da
mascos, uva de mesa y nogales y, durante la primavera y verano, las
altas temperaturas y radiación favorecen un rápido crecimiento y abun
dante fructificación. Estas condiciones térmicas estivales son también
las más favorables para cultivos tales como maíz, tabaco, cáñamo, di
ve r s as hortalizas y alfalfa.

3.3.3.2 El Clima Interior

El agroclima interior presenta condiciones más temperadas que
el ante r ior. El per íodo de heladas es mucho más corto y las hor?-s de
frío invernal son significativamente menores, de tal manera que los fru
tales de hoja perenne encuentran aquí condiciones más favorables que
en el cLma central, contrariamente a lo que sucede con los frutales de
hoja caduca. Los inviernos relativamente suaves del Clima Interior son
especialmente apropiados para la producción de hortalizas tempranas y
fuera de estación, que llegan a los grandes mercados de Santiago y Val
para ís o ante s que la producción mas iva de los valles s ituados más al sur,
pero el agroclima interior es algo menos apropiado que el Central para
la producción de cultivos anuales por una mayor incidencia de nubos idad
con la cons iguiente reducción de la radiación y la temperatura.

3.3.3.3 El Clima Litoral

El clima litoral impone una serie de limitaciones en el rango de
cultivos potenciales. Las horas de frío son insuficientes para alcanzar
los requerimientos de vernalización de los frutales de hoja caduca; asi
mismo, no se alcanzan a satisfacer las necesidades térmicas y de inso
lación de la mayoría de los frutales de hoja perenne de tipo mediterráneo
y de clima templado, como citrus, paltos, chirimoyos, etc. Las veloci
dades de los vientos relativamente elevadas restringen el cultivo de fruta
le s tale s como papayos. Todos e_stos factore s, comb inados con los altos
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niveles de humedad relativa, hacen de este agroclima el menos atractivo,
incluso para cultivos anuales de altos requerimientos de temperatura,
radiación e insolación. Los inviernos relativamente moderados en la
costa permiten el crecimientos de forrajeras perennes. Además, el
rango limitado de variación de temperatura en el clima litoral es par
ticularmente adecuado para la ganadería.

3.4 USO ACTUAL DE LA TIERRA Y CLASIFICACION DE LOS SUELOS
(Ref: Tomo n, Capítulo 4, Secci6n 4. 1 Y Tomo IlI, Caprtulo 1, Sec
ción 1.2).

En el Cuadro 3.5 se indican las condiciones de aprovechamien
to agropecuario de la superficie geográfica del área del proyecto, según
el V Censo Agropecuario de 1976.

CUADRO 3.5 Uso Actual de la Tierra. Area del Estudio.

(Hectáreas)
Superficie Secano Praderas Bosques en Otras Eriales

regada arable Naturales Explotación Tierras Andinos
Total

70.383 27.562 461.524 13.843 533.239 140.469 1.247.020

Fue nte: Conara, 1976
lNE .. V Censo Nacional Agropecuari.o, 1976.

Como parte de este estudio, se determinaron las áreas que actual
mente están bajo canal. Se definieron los llmites de riego de los canales,
utllizando mapas a es cala 1 :20.000 que señalan el trazado de los canale s
preparados por el Instituto de Recursos Naturales (IREN, 1964), Y mapas
topográficos a la misma escala. Cuando se presentaron dificultades en
esta definición, se resolvieron por medio de visitas a terreno. Los lími
tes de riego de los canales se traspasaron a mapas de suelos a escala de
1 :20.000 y se m idieron las áreas de las diferentes clases de suelos dentro

-de los límites de riego de cada canal. A partir de estas mediciones, se
obtuvieron las áreas brutas bajo riego de cada canal y, mediante la agre
gación de estas áreas, se obtuvieron las áreas brutas para -:ada sector,
zona y valle.
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Con el propósito de obtener la superficie neta c::ultivable bajo canal,
las áreas brutas de suelo útil fueron rebajadas en un 10 o 15 por ciento.
Esta reducción se hizo con el objeto de dejar margen a los terrenos in
directamente productivos destinados a construcciones rurales, caminos,
canales, desagues, pantanos, deslindes, etc., superficies que na son
sus ce ptible s de medirse e n los mapas dis ponibles. En áreas con menor
densidad de viviendas, con menor cantidad de caminos y con predios de
mayor tamaño se efectuó una reducción del 10 por ciento del área bruta,
aplicándose una reducción del 15 por ciento en áreas con una densidad
de construcciones y caminos relativamente más alta y con mayor concen
tración de predios pequeños. El resultado de estas mediciones señaló
que existen 81.861 hectáreas netas actualmente bajo cota de canallas
que se d istr ibuye n e ntre las zonas como se señala en el Cuadro 3.6.

Los Cuadros 3.6 y 3.7 indican también la clas ificación
de sue los que re sultó de 1 estudio. Se han utilizado dos clas ificac ione s
simples para ilustrar el potencial de las tierras para cultivos de riego,
denominadas "Unidades de Manejo", para cultivos anuale s y forrajeros,
y 11Aptitud frutal", para cultivo de frutales (Ver Tomo n, Caprtulo 4, sub
sección 4.1. 2). A continuación se presenta una breve descripción de estas
clasificacione s:

Unidad de
Manejo

A

B

C

Aptitud
Frutal

A, B

C

DyE

Capacidád

de Uso

l, IIs, IIw

lIIs

lIIw y IVw

Categoría
de Riego

l y 2

3

4

Cultivos Ade :uados

Todo tipo de cultivos. Sólo
algunas limitaciones para
frutale s e n A ptitud Frutal B.

Todo tipo de cultivos, inclu
so alfalfa, con pocas limita
ciones. Limitaciones mode
radas a seve ras para frutale s •

Limitaciones de drenaje.
Sólo cultivos de raíces super
ficiales. La alfalfa no se
adapta muy bien a estos sue
los que no s on aptos en abs 0

luto para frutale s .
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Unidad de Aptitud Capacidad Categoría
Cultivos Adecuados

Manejo Frutal de Uso de Riego

D DyE IV s 4 Limitaciones para la mayo-
ría de los cultivos permanen-
tes, pero se puede producir
casi todo tipo de cultivos
anuales.
Quizás má$ adecüadoB para
praderas. Se excluyen fru-
tales.

E E IV 6 Prade ras y cultivos e s pecia-
les. Flores y cultivos para
aceites esenciales.

Aparte de e stas superficie s dominadas por canale s, existen 16.582
hectáreas de suelos agrícolas actualmente de secano y potencialmente re
gable s que se pueden agrupar en tre s categorías diferente s de acue rdo
con el tipo de obras necesarias para su puesta en riego:

a) Rinconadas, con una superficie regable neta de 2.914 hectáreas.
Están constituídas por áreas de piedmont sobre cota de canal que podrían
regarse por bombeo de sde canale s existente s.

b) Area Mauco, con una superficie regable neta de 4.143 hectáreas.
Esta área podría regarse mediante una extensión del canal Mauco hacia el
sector de Quinte ro.

c) Area de nuevo riego - Proyecto Los Angeles. Esta área corres
ponde a aquellos terrenos susce ptible s de ser regados mediante el conjun
to de canales que forman el sistema Los Angeles.

La superficie y clasificación de los suelos potencialmente regables
se presenta en el Cuadro 3.8.
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CU ADRO 3.6 Superficie y Distribución de los Suelos Bajo Canal por
Unidad de Manejo y Zona de Planificación (hectáreas de
riego netas).

Zona de Unidades de Manejo
Planifica- Total

. .- A B C D EClan

1 16.343 4.216 88 1. 126 340 22. 113
2 3.974 1. 717 15 400 80 6.186
3 3.435 3.363 5.044 491 505 12.838
4 7.735 5.1.45 10.163 1.980 1. 211 26.234
5 120 247 840 62 - 1.269
6 3.578 2.346 986 1. 012 139 8.061
7 1. 552 1. 616 463 1. 310 219 5. 160

TOTAL 36.737 18.650 17.599 6.381 2.494 81. 861

CUADRO 3.7 Superficie y Distribución de los Suelos Bajo Canal por
Aptitud Frutal y Zona de Planificación (hectáreas de
riego netas).

Zona de Aptitud Frutal
P1anifica- Total

. .- A B e D EClan

1 13.031 3. 173 4.275 984 650 22.113
2 2.419 1. 594 1. 046 870 257 6.186

3 951 1.982 2.257 812 6.836 12.838
4 1. 175 6.190 3.703 4.820 10.346 26.234
5 - 120 11 123 1. 015 1.269
6 639 2.990 1. 750 l. 100 1.582 8.061
7 452 1. 127 681 1. 257 1.643 5.160

TOTAL 18.667 17. 176 13.723 9.966 22.329 81.861



CUADRO 3.8

3. 19

Superficie y Distribución de los Suelos de Secano y
Potencialmente Regable s por Unidad de Manejo y Area
de Nuevo Riego (hectáreas netas).

Areas de Unidad de Manejo
Nuevo Riego Total

A B C D E

Catapilco 73 228 3.159 - 701 4.l61lJ
Papudo 160 517 740 31 1.142 2.590lJ
Que bradilla 164 266 359 - 141 930.01
Canela 8 46 899 - 891 1. 8441./
Mauco 393 412 1. 355 208 1. 775 4.143 !I

, Rinc onadas 377 1. 490 305 742 - 2.914Y

TOTAL 1.17512.959 6.817 981 4.650 16.582

lJ Zona 5
?J Zona 6
~ Zona 7
i/ Zona 4
y 1. 151 hectáreas Zona 1; 567 hectáreas Zona 3; 1. 196 hectáreas Zona4.

3.5 HIDROGEOLOGIA (Reí.: Tomo n. Caprtlllos 3 y 6)

3.5. 1 Marco Geológico General

En la zona del proyecto afloran una gran variedad de tipos litológicos
que han sido agrupados por diversos autores conforme a su edad y simili
tud petrográfica.

En gene ral, las rocas más antiguas se ubican en la zona litoral y co
rre sponden a plutone s y unidade s metamórficas pale ozoicas. Hacia el orien
te, se encuentran unidades cada vez más modernas que rematan en potentes
secuencias volcánicas terciarias que de preferencia cubren las cabeceras
de los valle s.
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Las rocas sedimentarias entre las que existen unidade s de origen
marino y continental, se ubican en los sectores intermedios y presentan
orientaciones preferentemente N-S. Las rocas intrusivas se encuentran
diseminadas a lo largo del área afectando las secuencias estratificadas
existente s. Los tipos litológicos más comune s son granodioritas, diori
tas y granitos en cuyos entornos se han reconocido rocas metamórficas
de qmtacto y áreas de alteración hidrotermal.

La forma de los valles está controlada por la tectónica que ha afe~

tado a la región. El fuerte fallamiento N-S ha controlado la génesis de la
mayor parte de los tributarios que exhiben estructuras tipo graben.

Los rellenos cuaternarios en los tramos medios y superiores de
los valle s de ben su origen a la erosión de las rocas que hacen de ma rco
a las estructuras. En las zonas de desembocaduras se observan depósi
tos de origen marino que se han originado gracias a las oscilaciones
eustáticas acaecidas durante el Cuaternario. Los dep6sitos de los valles
principales son de origen fluvial, existiendo también sedimentos de posi
ble génesis lagunar como es el caso de los emplazados en los valles de
Llay-Llay y Catapilco.

3.5.2 Hidrogeología del Valle del Río Aconcagua y Valles Tributarios

Las aguas subterráneas en el Valle del Río Aconcagua se mueven
en general en las mismas direcciones que las aguas superficiales. Las
partes altas, tanto del valle principal como de los tributarios, constitu
yen los lugare s principale s en donde ocurre la recarga de los acune ros.

Si bien, debido a su origen, los acuífe ros de e ste valle se mue stran
contínuos desde Los Andes al mar, en la superficie qu~ abarcan, presen
tan caracte rísticas muy variable s. La mayoría de ellos se ha de sarrolla
do en condicione s freáticas, aunque se ha detectado algunas condicione s
de confinamiento puro en el área de la desembocadura y otras intermedias
en casi todas las e strueturas tributarias. Los valore s más altos de poten
cia y pe rmeabilidad se encuentran en las zonas supe riores, decreciendo
en forma relativamente gradual hacia aguas abajo.

El agua subterránea escurre desde las zonas superiores de los va
lles, áreas de recarga, hacia los tramos medios, cambiando el sentido de
la conexi6n y pasando a ser fundamentalmente áreas de descarga, para
finalmente en los sectores inferiores mostrar relaciones con los cursos
superficiales en uno u otro sentido, pero en magnitud inferior a los volú
mene s de inte rcambio que ocUrren en los tramos medios y supe riore s.
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La principal fuente de recarga del valle, la constituye el río Acon
cagua, actuando directamente por infiltración en su lecho o indirecta
mente a travé s del emple o de sus aguas en el regadío; frente a él, las
precipitaciones carecen de relevancia. Como elemento participante de
la descarga natural, el río Aconcagua también constituye el factor de
mayor importancia, e s pecialmente en el sector San Felipe -Rome ral,
donde es el receptor de los afloramientos de aguas subterráneas qt+e allí
se manifiestan.

Hacia los tramos inferiore s del valle, vale decir de sde la Puntilla
de Romeral, el río desempeña un rol de barrera de control del acuífero,
fijando la cota de las aguas y el nivel freático del acuífero. De este mo
do, en algunos tramos, el río puede presentar una condición afluente o
efluente según la época del año; sin embargo, es el acuífero quién nor
malmente descarga agua hacia el río, aunque debido a las bajas permea
bilidades, el monto de este intercambio es reducido.

La explotación más significativa de agua subterránea que se reali
za actualmente corresponde a la galería Las Vega s con un volumen anual
de 60 hm 3 que equivale al 66 por ciento del total extraído en el valle.
Tanto por su envergadura como por las caracte rísticas acuífe ras de su
área de emplazamiento, esta obra intercepta todo el flujo subterráneo
separando en e sta forma el valle en dos grande s sistemas acuífe ros inde
pendiente s.

Las posibilidade s de aprovechamiento del recurso subte rráne o son
muy amplias si se trata de s ondaje s individuale s por cuanto prácticamen
te las únicas áreas que presentan restricciones son aquellas que tienen
una alta densidad de sondajes existentes. Las espectativas medias de
caudal están en un rango de 70 l/s a 120 l/s desde Los Andes a Romeral
y entre 20 l/s y 50 l/s en el tramo inferior del valle.

El aprovechamiento masivo con fines agrícolas se concentra sola
mente en los embalses subterráneos emplazados entre Los Andes y San
Felipe y en el valle del río Putaendo ya que son los que permiten la ex
tracción de vol~menes adecuados a las demandas del valle s in disminuir
contemporáneamente y en forma importante los recursos superficiales.
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Hidrogeología del Valle del río La Ligua

El agua subterránea fluye en la cuenca del río Ligua a 10 largo de
los sedimentos aluviale s que rellenan el valle, manteniendo una direc
ción de escurrimiento coincidente con la del río.

Hidrogeológicamente, el valle adquiere interés a partir de la con
fluencia de la Quebrada La Cerrada con el río Alicahue, desarrollándose
un acuífero freático de escaso espesor cuya calidad sufre un paulatino
deterioro hacia aguas abajo, culminando más allá de La Ligua en una se
cuencia marina de escasa permeabilidad.

A 10 largo de todo este tramo, el acuífero se demuestra continuo
SlD sin6ularidades que 10 interrumpan.

Su escaso espesor y la alta permeabilidad de los estratos superio
re s proporciona al sistema caracte rísticas e speciale s. Tal ve z aquella
más relevante sea su íntimo contacto con el rro, a través de sus prime
ras capas. A todas luces, esto transforma al primero en el principal
factor de recarga. El regadío aparece como un factor secundario de re
carga y las precipitaciones carecen de importancia a excepción de su
contribución a la escorrentía invernal.

La interconexión aludida y el escaso espesor transforman además
al río en un elemento regulador del sistema, condicionando las situacio
nes de efluencia. Pese a ello el sistema debe considerarse mayoritaria
me nte eflue nte .

A diferencia del valle Aconcagua, que presenta su recarga prácti
camente concentrada en su sector alto, el de Ligua muestra a 10 largo
de todo su desarrollo un continuo proceso de recarga y descarga. De
hecho, prácticamente no existe desfase entre ambos fenómenos y, a lo
largo de los sectores del río, puede afirmarse que la recarga acaecida

'"en una zona aparece en ella misma como descarga.

Esto a su vez supone de sfavorable s condicione s del sistema como
elemento regulador que se confirman a través del escaso espesor del
sistema.

Consecuente con el origen del agua subterránea y la geometría acuí
fera, el nivel estático se encuentra a escasa profundidad y sus fluctuacio
nes están en íntima correlación con el régimen del río. Pese a las
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de sfavorable s condicione s que mue stra el valle para concentrar explota
ciones masivas, el desarrollo que ha alcanzado el agua subterránea no
e s de spreciable. El total de sondaje s alcanzaba a la fecha del e studio a
63, las norias de mayor importancia a 34 y los drenes en operación aS.
El sector Quebrada La Cerrada - Estero Los Angeles reune la mayor con
centración de captaciones de diversos tipos.

La extracción anual para el año 1977 representa un volumen de
18,5 h m 3 distriburdo en un 93 por ciento para el regadro y un 7 por cien
to para agua potable. El sector industrial, aún cuando se abastece par
cialmente de aguas subterráneas, no representa más de un 1 por ciento.

Pueden cubrirse demandas puntuales a través de sondajes o norias,
sujetas a las restricciones propias del sistema, cuyas expectativas de
caudal no supe ran los 30 l/s.

3.5.4 Hidroge ologra del Valle del Rro Petorca

Aún cuando el acurfe ro formado por los de pósitos aluviale s moder
nos del rro Petorca no constituye una unidad indivisible a 10 largo de todo
su trayecto, sino mas bien un sistema hidrogeológico formado por frac
ciones más o menos independientes unas de otras, presenta caracterrsti
cas muy similares a su vecino: Ligua. El sistema tiene unos 70 km de
longitud, comprendidos entre la junta de los rros Sobrante y Pedernal y
el Océano Pacrfico. El espesor medio del acurfero no es superior a 10 m
con un ancho que varra entre los 100 y 1.500 m, encontrándose sus zonas
más permeables hacia la caja del rro, próximas a la superficie.

La continuidad longitudinal de este acurfero se ve interrumpida par
cialmente en diversos puntos, ya sea por angostamiento del valle o bien
debida a un marcado de te rioro de las cualidade s transmisivas de los se
dimentos pe rmeable s. Estos puntos limitan sectores de acurfe ro relativa
mente homogéneos, cuyo funcionamiento puede ser analizado en forma in
de pendiente, aún cuando forman parte integral del sistema y cualquier
cambio profundo en uno de los sectores puede afectar el equilibrio gene
ral.

Las condiciones señaladas evidencian en forma más marcada que
en el caso de Ligua, el escaso poder de regulación que posee el sistema,
hecho que anula su uso potencial como puente para sustentar explotacio
ne s masivas.
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Prueba del reducido interés que demuestra el sistema es el escaso
número de s ondaje s existente s en el valle. A la fecha del estudio, de un
total de 31 sondajes, sólo 7 estaban en operación a los cuales se agregan
15 norias mayore s, totalizando, en 1977, una extracción anual de
2.04 Mm 3 .

Pe se a las re striccione s que acusa el valle, pueden cubrirse soli
citacione s puntuale s a travé s de expectativas de caudal por captación de
25a301/s.

3.6

3.6. 1

HIDROLOGIA

Hidrografra

( Ref.: Tomo n, Capítulo 5 )

Los rros Aconcagua, Ligua y Petorca se caracterizan principalme~

te por presentar, a la salida de su curso cordillerano, un régimen hidro
lógico trpico de deshielo, con caudales máximos en la época de verano.

A continuación se prese nta una de scripción general de e stas rros.

a) Rro Aconcagua

Este rro nace en el cordón divisorio de Los Andes, en el Nevado de
Los Leone s, sector con nieve s eternas abundante s por lo cual su caudal es
más seguro que el de cuencas más septentrionales. En la primera parte de
su curs o se le de signa como rro Juncal y pasa a llamarse propiamente A
concagua después de su junta con el rro Blanco. Este último escurre en el
sentiClo Sur-Norte y por eso se considera afluente a pesar de presentar
mayor c::al,J.dal que el rro Juncal. En la parte alta de la cuenca del rro Jun
cal, se encuentra la Laguna del Inca que carece de un desague superficial
pe ro que mantiene su equilibrio natural por filtracione s y evaporacione s.

Más hacia aguas abajo, pero aún en el sector cordillerano, el rro
Aconcagua recibe por el Norte, el aporte de su mayor afluente andino, el
rro Cdlorado. Ya fuera del sector andino, recibe también por el norte, y
como afluente principa:4 al rro Putaendo y estero Quilpué y por el sur al
estero Pocuro. Desde este lugar, el rro corre hacia el mar en dirección
oeste recibiendo a lo largo de su recorrido la contribución menor de algu
nos esteros como Lo Campo, Vichiculén, Catemu, Los Loros, Romeral,
Rabuco y Los Litre s, e ste último, poco aguas abajo de la ciudad de La Ca
lera.
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En su tramo final, los afluentes principales son el estero San Pedro
que desemboca aguas abajo de la ciudad de Quillota y el estero Limache,
ya cerca del mar. Ambos esteros drenan la parte sur de la cordillera de
la Costa en la cuenca del río Aconcagua.

Finalmente el río desemboca en el mar junto al balneario de Cancón.

b) Río Putaendo

Como ya se dijo, este río es un afluente del río Aconcagua y por po
seer un área de riego de importancia se le describe en forma separada.

El río Putaendo se forma por la confluencia de los ríos Rocín e Hi
dalgo que nacen también en el sector cordillerano, recibiendo la influencia
de los deshielos de primavera y verano. Poco aguas arriba de Resguardo
Los Patos, recibe el estero Chalaco que e scurre en el sentido norte -sur.
A partir de este lugar, el río Putaendo comienza a cambiar su sentido de
escurrimiento hacia el Sur para desembocar en el Aconcagua poco aguas
abajo de la ciudad de San Felipe. Su último tramo se caracte riza por ser
altamente permeable, a menudo sin e scurrimiento superficial.

c) Río Ligua

Este río nace corno río Alicahue a unos 4.000 m. s.n.m. en el cordón
de cerros que forma la divisoria de aguas entre las cuencas de los ríos
Choapa, Aconcagua y el propio Ligua. En su parte alta existe una pequeña
laguna denominada Chepical que ha sido utilizada con fines de regadío. El
río Alicahue también pre senta fUe rte influencia de de shielos. Poco aguas
arriba de la ciudad de Cabildo recibe la contribución del e ste ro Los Ange
le s por el sur, que es el afluente más importante del río Ligua, el cual to
ma su nombre justamente a partir de e sta confluencia. Poco aguas arriba
de la ciudad de La Ligua, se le ~ne la quebrada La Patagua y, después de
un recorrido de unos 24 km a partir de este punto, desemboca en el mar
casi junto con el río Petorca.

d) Río Petorca

Este río nace con el nombre de río Sobrante en el cordón montaño-
so que lo separa de la cuenca del río Choapa, a una altura de 3.880 m.s.n.m.
En su parte alta y en el lado norte existe la laguna Grande del Sobrante que
desagua al propio río Sobrante. El río escurre en sentido este a oeste y a
la altura de Chincolco recibe, por su lado norte, el río Pedernal que escu
rre de norte a sur. A partir de este punto, el río se llama Petorca. Sus
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afluentes principales, aunque con aportes menores, son el estero Las
Palmas y la quebrada Denker o Chicharra. Finalmente el río desembo
ca en el mar a través de la laguna de Longotoma.

3.6.2 Escorrentía Superficial

La caracterizaci6n de la escorrentla superficial de los ríos Acon
cagua, Ligua y Petorca, que se presenta a continuaci6n, se basa en los
resultados del estudio de la informaci6n fluviométrica existente así co
mO en los antecedentes de caudales generados en las cuencas sin control
fluviométrico.

Los tres ríos cuentan con estaciones fluviométricas en cabecera,
las que permiten evaluar el caudal disponible a la entrada de la zona de
riego. Más hacia aguas abajo, el caudal de los ríos se ve fuertemente in
fluenciado por las extracciones de canales y retornos del riego así coma
por los intercambios de agua con los acuíferos existentes. El régimen
de estos ríos es marcadamente nival en la cabecera, pero va tornándose
cada vez más pluvial a medida que se baja hacia el mar.

Las principales estaciones fluviornétricas, desde el punto de vista
de la magnitud del recurso, son las de Aconcagua en Chacabuquito y Pu
taendo en Resguardo Los Patos, ubicadas en las cabeceras de los ríos
Aconcagua y Putaendo, respectivamente. Análogamente, el río Ligua es
controlado en cabecera por la estaci6n Alicahue en Colliguay y el río
Petorca por la de Sobrante en Peñadero.

En el Cuadro 3.9 siguiente, se presenta, para cada una de las es
taciones anteriores, la variaci6n estacional del caudal medio mensual,
el caudal medio anual y el caudal medio del período de riego (Septiembre
Abril) para diferentes probabilidades de excedencia. Como puede apre 
ciarse, el río Aconcagua, incluyendo el río Putaendo es por lejos la fuen
te más importante del recurso, mientras que Ligua y Petorca poseen re
cursos comparativamente más pequeños.

A luz de los análisis hidro16gicos efectuados,puede decirse tam
bién que los aportes intermedios representan los siguientes porcentajes
del caudal medio anual total que entra al área de riego:

Aconcagua
Ligua
Petorca

20 %
55 %
58 %



CUADRO 3.9 Caudales Medios Mensuales, Estacionales y Anuales de las Principales Estaciones F1uviomGtricas
del Area del Estudio.

Probo de Caudal Medio (m3/~)
Estaci6n ExcedencÍé

May Jun Ju1 Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual Estac.

Aconcagua en 5 19.73 19.31 20.58 23.89 33.72 51.99 92.44 127.94 110.95 62.89 36.33 23.29 48.44 62.89

Chacabuquito 20 15.70 15.54 15.70 17.76 24.26 38.23 70.82 91. 11 70.66 45.01 28.60 18.25 36.72 48.67

50 12.29 12.10 11.94 13.07 17.30 27.62 51. 88 62.71 46.88 33.39 22.64 14.37 27.68 36.09
85 9.00 8.60 8.60 9.02 11. 54 18.20 32.84 37.48 31. 57 25.05 17.35 10.92 19.66 23.83
- 12.76 12.48 12.56 13.97 18.79 29.17 54.07 68.70 55.00 36.86 23.88 15.01 29.44 37.69x

Putaendo en 5 5.55 6.32 6.18 8.47 11. 53 18.48 31. 61 33.02 19.57 11.52 7.07 5.47 14.06 16.48
Resguardo 20 4.03 4.63 4.70 5.95 8.10 12.82 21. 75 21. 78 12.88 7.61 5.02 3.94 9.35 11.42
Los Patos 50 2.87 3.28 3.41 4.05 5.30 8.49 14.13 13.11 7.72 4.56 3.44 2.77 6.05 7.52

85 1. 89 2.06 2.17 2.43 2.85 4.75 7.58 5.41 3.14 2.10 2.04 1.72 3.47 4.06- 5.82x 3.10 3.51 3.59 4.43 9.32 15.58 15.32 9.47 5.23 3.81 3.01 6.85 8.45

Alicahue en 5 0.99 1. 39 1.20 2.31 4.16 4.19 3.65 3.75 1. 98 1. 32 0.94 0.82 2.08 2.56
Colliguay 20 0.62 0.94 0.92 1. 57 2.13 2.73 2.39 1. 79 1.11 0.88 0.65 0.60 1. 35 1. 53

50 0.40 0.62 0.66 1. 00 1. 08 1. 60 1. 42 0.85 0.61 0.53 0.42 0.41 0.84 0.88
85 0.26 0.37 0.40 0.50 0.50 0.71 0.65 0.37 0.30 0.25 0.22 0.23 0.44 0.44
x 0.47 0.69 0.69 1. 12 1.48 1. 85 1. 64 1. 27 0.79 0.61 0.48 0.44 0.96 1. 07

Sobrante en 5 0.90 1. 01 1. 08 2.04 2.42 3.23 2.91 2.84 1. 23 1. 43 0.91 9·73 1. 52 1. 87
Pei'iadero 20 0.61 0.68 0.74 1. 34 1. 58 2.10 ·1.88 1. 23 0.76 0.66 0.57 0.50 1. 03 1. 19

50 0.38 0.42 0.48 0.81 0.94 1. 22 1.11 0.52 0.42 0.31 0.31 0.32 0.65 0.67
85 0.18 0.20 0.25 0.34 0.37 0.53 0.47 0.19 0.16 0.14 0.12 0.15 0.31 0.28
x 0.43 0.47 0.53 0.94 1. 10 1.42 1. 27 0.86 0.51 0.47 0.38 0.36 0.73 0.80
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En cuanto a caudales de crecida, el estudio hidrológico realizado
incluyó la determinaci6n de las crecidas de diseño para los embalses
Puntilla del Viento y Los Angeles. Del análisis de frecuencia de cauda
les máximos instantáneos del período de deshielo en Aconcagua en Cha
cabuquito, se obtienen los siguientes resultados:

Período de Retorno
(años)

10.000
5.000
1.000

Caudal Máximo Instantáneo
(m3/seg)

1. 400
1.230

900

Los valores anteriores son solamente para dar una idea, ya que el
estudio de la crecida de diseño se realiz6 por cuatro métodos distintos,
concluyéndose que, para las condiciones máximas probables, el caudal
máximo instantáneo ascendería a 2.600 m 3/ seg.

Para el e studio de la crecida de diseño del embalse Los Angeles, se
utilizaron métodos sintéticos pues no existé control fluviométrico de sus
afluentes. Se concluy6 que la crecida de diseño, para un período de re
torno de 1 en 10.000 años, alcanzaría a un valor máximo instantáneo de
1.275 m 3/seg.

3.6.3 Sectorización Hidrológica.

Con el propósito de integrar a una escala regional los diversos as
pectos y resultados específicos de los estudios hidrológicos efectuados,
se agruparon las cuencas y subcuencas que abarca el estudio en secto
res hidrológicamente homogéneos. Con este fin,se consideraron, entre
otros, factores como el régimen de precipitacione s, la escorrentía, la
evapotrans piración, la ubicación, la red de drenaje, la producción de
sedimentos y aspectos meteorológicos.

La Figura 3.4 siguiente pre senta dicha sectorización, incluyendo
un cuadro re sumen con los di ve rsos índice s hidrológicos que caracteri
zan los sectores identificados.
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3.7 RIEGO (Reí.: TomoV, CapítuloZ)

3.7. 1 Infraestructura de Riego

Está constituída por el conjunto de obras destinadas a captar y con
ducir el recurs o de sde las fuente s naturale s y a regular el suministro
de acuerdo con los requerimientos de las áreas de riego.

3.7.1.1 ObrasdeTom.a

Las obras de toma, a travé s de las cuale s los canale s de riego caE.
tan sus recursos, están constituídas por estructuras ubicadas en el cau
ce del río que permiten de sviar el agua e introducirla en el canal.

En el área del proyecto dichas obras de toma son básicamente de
dos tipos: las obras permanentes o estructuras de hormigón enrocado,
y las obras tem.porales , consistentes en encauzamientos artificiales
del río mediante el uso de l' patas de cabra· 1 o simple s acumulacione s de
piedras.

Solamente en el valle de Aconcagua existen bocatom.as del tipo pe.!:..
manente y éstas son las de los canales Chacabuco-Polpaico, Luz Eléc
trica de Los Ande s, Rinconada, Parry N° Z y Lorino n. En los re stante s
vall~ s, las bocatomas son del tipo temporal y deben ser reconstruídas
pe riódicamente.

Se han unificado las bocatomas de algunos canale s, tal e s el
cas o de los canale s Rinconada, San Rafael y Los Cantos, Ocoa y Peque
nes, Catemu del Bajo, Mercedes y Pepino Huidobro, etc. En otros co
mo los de Waddington, Ovalle y Calle Larga, existe un proyecto de uni
ficación habiéndose materializado a la fecha solamente la zona de com
pue rtas.

Para el control del caudal de entrada, las bocatomas cuentan con
secciones de aforo ubicadas aguas abajo de la zona de compuertas. Tal
e s el cas o de los canale s de la la y 3a Sección del río Aconcagua y del
canal Unificado de Putaendo; en los restantes sectores de la zona del
proyecto, los canales carecen de tales elementos de control. En general
la existencia de dichas estructuras está asociada a una distribución re
glamentada de las aguas.
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3.7. 1. 2 Canale s

a) RíoAconcagua

El valle del río A concagua posee una red de canales de riego com"
puesta por 70 canales que captan sus recursos del río y 64 que lo hacen
desde esteros; la red ha sufrido muy pocas modificaciones desde 1872,
año en que la prime ra nómina oficial de canale s fue rec onocida por or
denanza del gobierno.

Desde entonces, los principales cambios introducidos han sido la
construcci ón, por parte del Estado, del canal destinado a regar las zo
nas"de Chacabuco y Polpaico, el que entró en servicio en 1933 y el ca
nal Mauco destinado a regar las zonas costeras de Quintero y Puchun
caví, el que fue puesto en servicio en 1917.

Los canales en general ·carecen de revestimiento, salvo en algunos
tramos, y la falta de inversiones adecuadas .en su mantención y mejora.
ha provocado serios deterioros que impiden su operación eficiente y en
algunos casos, como los de los canales Waddington y Mauco,han ocasio
nado una reducción de la capacidad de diseño más allá de un mínimo aceE.
table, de tal manera que las áreas que ellos sirven se encuentran en una
situación deficitaria, aún en perradas de abundancia de recursos.

b) Ríos Putaendo, Ligua y Petorca

En el valle del río Putaendo, la red de canales consta de 41 cana
les que captan recursos provenientes del río pero que, en su gran mayo
ría,los captan a través del canal Unificado de Putaendo, el cual es el únl
ca reve stido en albañilería de piedra, siendo los restantes excavados en
tie rra.

Los canale s del valle de Ligua son también de construcción particu
lar y sin reve stir, salvo un tramo del canal Unificado de Alicahueque ha
sido c onstruído con aporte s fiscale s. La red de distribución consta de
75 canale s con capacidade s que fluctúan entre los 0.03 m 3 / s y los
2.00 m 3 /s.

El valle de Petorca posee una red de distribución con canale s de
construcción particular y sin reve stimiento. Comprende 62 canale s con
capacidades de conducción que oscilan entre los 0.025 m 3/s y 1.0 m 3/s.
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En general, se observa que los canales de estos valles son de capa
cidad reducida, constituyendo sus trazados el Hmite de la superficie rega
da. Los canales no requieren de inversiones inmediatas por cuanto tienen
la capacidad necesaria y solo se justificaría recuperar ciertos tramos
que han sido abandonados a raíz de la escasez de recursos, como es el
caso del canal Canela Lital en el valle de Petorca.

3.7. 1.3 Estructuras de Distribución

La infrae structura de distribución de las aguas en el área del pro 
yecto a nivel de canal matriz es deficiente. Este hecho, que constituye
una limitante para el buen uso de las aguas, se manifiesta en las innum~

rables extracciones sin derechos por medio de tubos sifones por sobre el
borde del canal, saques directos y pequeñas compuertas, todo lo cual
disminuye los caudale s disponible s para los legítimos accionistas.

En gene ral, la distribución a nivel de canal matriz se realiza me
diante marcos partidores y, en ciertos casos como el de Putaendo, en el
que se realiza por turnos horarios, los caudales se miden por aprecia
ción visual. Los marcos partidores existentes,en muchos casos no fun
cionan en forma correcta de bido a la deficiente mantención de e sas obras.
A esto se suma el hecho de que, con la nueva subdivisión predial,debida
al proceso de Reforma Agraria, el número de estas obras es inferior al
necesario para una adecuada distribución de las aguas.

A nivel prediallas estructuras de distribución, en general, no son
permanentes, siendo comúnmente empleado el taco de tierra. Esta ca
racterística consti.tuye en algunas áreas un factor negativo para el buen
aprovechamiento del agua dis ponible.

La carencia de obras adecuadas de distribución en zonas con una
alta densidad de usuarios y frecuente escasez de recursos aparece como
una restricción a su desarrollo agrícola.

3.7.1.4 Embalses de Regulación Nocturna

En las áreas actualmente bajo canal existen zonas que cuentan con
embalse s de regulación nocturna, que almacenan durante la noche el cau-'
dal de los canale s de riego, para luego utilizar dichas aguas en el riego
diurno, aumentando de este modo la eficiencia en el uso del recurso.
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Muchos de estos embalses de regulación nocturna existentes en las
antiguas propiedades agrícolas, fueron adjudicados a través del proceso
de Reforma Agraria a alguna de las partes en que se dividió el predio,
dejando a las restantes sin regulación. Tales circunstancias han condu
cido a una subutilización de los volúmenes de regulación nocturna exis
tente s.

La primera y tercera sección del río pueden tener capacidad de
embalses suficientes en cuanto a volumen total, pero por lo dicho ante
riormente un gran número de predios queda sin regulación. Por la sub
división existente estos embalses nocturnos sólo pueden construirse
agrupándose un número de propiedades para su uso en común.

En la segunda y cuarta sección, la necesidad de embalse es menor
aunque la subdivisión de la tierra puede hacerlos necesarios para poder
suplir las demandas simultáneas que se producen.

En el valle de Putaendo, no obstante existir un importante volumen
de regulación nocturna concentrada prácticamente en tres embalses, sólo
se puede dar regulación adecuada a la mitad del área de riego. Esto S'2

debe a que el valle es largo y angosto lo que exige un tiempo de conduc
ción que limita la i,nfluencia real de cada uno de los embalses a lo cual
se agregan defectos en los canales de entrega, los que no tienen la capa
cidad de conducir en forma simultánea los caudales derivados del río y
los de los embalse s.

En el valle del río Ligua, casi todos los sectores de riego cuentan
con capacidad de regulación nocturna, principalmente en la ribera sur,
No ocurre lo mismo en Petorca, en que a la escasa regulación nocturna,
en algunos sectores de riego, se suma la falta de organización para efec
tuar un buen aprovechamiento de los pocos embalses de gran tamaño exis
tentes, lo cual se agudiza con la estructura de tamaño predial predomi
nante.

3.7.2 Situación Legal de Distribución

3.7.2. 1 Introducción

Se ha considerado como situación legal actual la prevaleciente en
el sector hasta ante s de la publicación en el Diario Oficial del Decreto
Ley 2603 del 23 de Abril de 1979.

La situación actual, por lo tanto, tiene como marco de referencia
la Ley 16640 de Reforma Agraria que modificó el Código de Aguas y de
claró todas las aguas del territorio como bienes nacionales de uso público
señalando que su aprovechamiento en beneficio particular sólo podía ha
cerse en virtud de un derecho de aprovechamiento concedido por la auto
ridad c om petente .
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El derecho de aprovechamiento tenía un carácter de derecho admi
nistrativo sobre 'las aguas, que no podían enajenarse independientemente
de los predios agrícolas para los cuale s fue ron de stinados. Sólo en el
caso de ventas parciales de un predio podía alterarse la distribución del
derecho, previa aprobación de la Dirección General de Aguas.

Tale s de rechos se dividen en pe rmanente s y eventuale s. Los prim~

ros corresponden a derechos sobre una parte alicuota del caudal
disponible en forma permanente, en cambio los derechos eventuales sólo
pueden eje rce rse en aquellos pe ríodos en que los derechos permanente s
han sido satisfechos y existen sobrantes.

Terminada la etapa de elaboración del estudio se promulgó el
nuevo Código de Aguas por el DFL 1122 de 1981 que modifica sustan
cialmente la situación existente, en cuanto establece la propiedad de
los derechos de aprovechamiento de las aguas, las que pueden inclus o
enajenarse independientemente del predio al cual sirven. Debe desta
carse que este nuevo marco legal no afecta los supuestos básicos del
proyecto así como tampoco afecta a sus conclusiones y recomendacio
nes principales.

3.7.2.2 Institucionalidad del Riego

En el siglo pasado y a principios de este siglo las obras de riego
fueron desarrolladas fundamentalmente por particulares que, de este
modo, satisfacían sus requerimientos del recurso. Sin embargo, a
medida que los regadíos exigían obras de mayor c asto y canales de ma
yor longitud para regar terrenos de inferior calidad, la factibilidad deja
de ser tan clara y fue el Estado Chileno que en forma paulatina y cada
vez más activa ha venido desempeñando un importante papel en el de
sarrollo del regadío, especialmente en los últimos cincuenta años.
Esto lo ha hecho a través de una serie de organismos públicos de stina
dos a detectar las necesidades del sector, ejecutar las obras de infra
estructura necesarias y aplicar la legislación vigente.

Por otro lado, los usuarios de agua de riego se han agrupado en
una serie de organizaciones tanto a nivel de CUencas como de caUCes na
turales o ~rtificiales, a fin de ordenar la distribución de las aguas y fi
nanciar la's obras nece sarias para llevar el agua a sus predios.

De e sta forma, e s posible identificar una se rie de institucione s que
tienen ingerencia en el riego en Chile. Estas constituyen el marco insti
tucional en materia de riego, tanto en el sector privado como estatal.
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En el sector estatal, se encuentra la Comisión Nacional de Riego,
la Dirección de Riego y la Dirección General de Aguas. Las dos últimas
de pendiente s del Ministerio de Obras Públicas.

La Comisión Nacional de Riego fue creada en 1975 como una res
puesta a la falta de coordinación entre los organismos estatales encarga
dos del desarrollo del riego. Está dirigida por un Consejo integrado por
los Ministros de Economía, Hacienda, Obras Públicas, Agricultura y
ODEPLAN. Este consejo tiene amplio poder y está encargado, en lo
esencial, de fijar la Polrtica Nacional de Riego.

Asimismo, e s la encargada de planificar, e studiar y elaborar pro
yectos integrales de riego y supe rvigilar , coordinar y complementar la
acción de los organismos estatales y privados que intervienen en la cons
trucción, destino y explotación de las obras de riego.

La Dirección de Riego se encarga fundamentalmente de estudiar,
proyectar, construir, reparar y explotar las obras de riego que se rea
licen con fondos fiscales. Tales funciones correspondían, por la ley
16640, de Reforma Agraria, a la Empresa Nacional de Riego, pero
ella nunca fue implementada y posteriormente derogada en su totalidad
por el DFL 1122 de 1981. La construcción de obras de rieg o por el
Estado se rige por el DFL 1123 de 1981.

La Dirección General de Aguas fue creada en 1969 por la ley de
Reforma Agraria, aún cuando aparecía mencionada en el Código de Aguas
de 1951. Su objetivo central e s velar por la aplicación de la polrtica de
aguas, mantener y desarrollar los recursos hidráulicos del país y dar
cumplimiento a las pre scripcione s del Código de Aguas.

En el sector privado se encuentran las Juntas de Vigilancia, Aso
ciaciones de Canalistas y Comunidades de Agua, organizaciones de usua
rios que de sarrollan un importante papel en lo referente a la distribución
de las aguas, mantenimiento de la infrae structura de riego inte rpredial
y sirven de nexo entre los usuarios y los organismos e statale s.

Las Juntas de Vigilancia son las organizaciones encargadas de
administrar y distribuir las aguas de una cuenca u hoya hidro
gráfica. Se constituyen para cada sección de una corriente na
tural que se considere como independiente para los fines de dís
tribución de aguas, de modo que a lo largo de un cauce pueden
existir varias Juntas de Vigilancia.
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Las Asociacione s de Canalistas están constituídas por los pose~

dore s de de rechos de aprovechamiento de un canal o sistema de
canales, tienen personería jurídica y están facultadas para con
tratar empré stitos de stinados a la construcción de obras de rie
go.

Tienen a su cargo la administración de las aguas para distribui!.
las de acue rdo con los derechos de cada asociado; se encargan
de la mantención y operación de las obras, labores que financian
prorrateando los gastos en proporción a los derechos de cada
usuario.

Las Comunidades de Aguas son similares a las Asociaciones de
Canalistas, pero no tienen personería jurídica. No pueden cele
brar contratos ni contraer obligaciones, son asociaciones de
hecho y se forman cuando dos o más personas aprovechan aguas
conducidas por un mismo cauce artificial, sin que exista asocia
ción o convención respecto del aprovechamiento de esas aguas.

Las organizaciones de usuarios están supeditadas al control de
la Dirección General de Aguas. Este organismo, como ya se ha
señalado, está facultado para ejercer la vigilancia de las aguas
en los cauce s naturale s y la distribución de ellas. Puede llegar
incluso a la intervención directa de esas organizaciones cuando
é stas no administran los recursos de aguas en conformidad al
Código de Aguas.

3.7.2.3 Situación Legal en el río Aconcagua

El río Aconcagua e stá dividido legalmente en cuatro seccione s, in
de pendientes de sde el punto de vista del riego. Los límite s de e stas sec
ciones fueron fijadas considerando el diferente orígen de los recursos dis
ponibles en cada tramo y los regímenes de recuperaciones y caudales
afluente s.

Las secciones son las siguientes:

a) Primera Sección

Corresponde al tramo comprendido entre el nacimiento del río y el
puente camine ro de San Felipe.
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Los caudales del río en esta primera sección han sido divididos en
12.774 acciones de derechos permanentes, habiéndosele asignado a cada
acción una dotación máxima de 1.8 ltls. Los derechos eventuale s apare
cen expresados en lt/s y se han concedido por un monto total de 11.054
lt/s. Además se ha autorizado la extracción de 28. O m 3I seg a travé s
de los canales industriales, los cuales deben devolverse al río con poste
rioridad a su uso.

Los de rechos mencionados se distribuyen entre veintisiete canale s
de riego y cinco canales industriales,que captan sus recursos en el río.
De ellos, los canale s Chacabuco, Santa Rosa, Quilpué y San Rafael poseen
As ociacione s de Canalistas legalmente constituídas; en los restante s, exis
ten organizaciones de hecho sin personería jurídica.

Los canale s de la Primera Sección del río Aconcagua e stán sometidos
a una Junta de Vigilancia reconocida oficialmente por decreto del 12 de
Enero de 1953. El rol de canale s de dicha sección e s el que aparece en
el Cuadro 2.7 del Tomo V, en el que además se indican los derechos que
corresponden a cada uno de los canales.

b) Segunda Sección

Se extiende entre el puente caminero de San Felipe y la Puntilla de
Romeral.

Dado el hecho de que los recursos disponibles son generalmente ma
yare s que las nece sidade s, no existen de rechos inscritos y los canale s caE.
tan de acuerdo con 'sus necesidades sin restricción alguna. Por esta razón
tampoco existe una Junta de Vigilancia legalmente constituída y sólo existe
una con carácter provisorio.

c) Tercera Sección.

Corresponde al tramo comprendido entre la Puntilla de Romeral y
la bocatoma del canal Molino Rautén, situada agu as arriba del puente San
Pedro del ferrocarril a Quintero.

Los caudales disponibles en el río se distribuyen en 11.659 acciones
de derecho permanente y en derechos eventuales por un monto de 6.221 l/s,
estos últimos especialmente en los canales Melón y Mauco que carecen de
derechos perm~nentes. La información detallada aparece en el Cuadro 2.8
del Tomo V. Existe una Junta de Vigilancia, legalmente constituída, la
que se encarga de velar por la distribución de las aguas entre los distintos
canales ~n el momento en que disminuyendo el caudal del río se produce
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déficit en algún canal que pide el turno. Cuando el río no esté a turno ca
da canal puede captar su capacidad completa. Asimismo existen Asocia
ciones de Canalistas en los canales Purutún, Serrano, Waddington, Calle
Larga y Pocochay, Pucalán y Melón.

Los canales que captan en los esteros de esta sección, como Los
Litre s, San Pedro y Pocochay, no se encuentran sonletidos a la Junta de
Vigilancia y captan recursos según su capacidad.

d) Cuarta Se cción

Se extie nde de sde la bocatoma.. del canal Molino de Rautén hasta de
sembocadura del río en el mar. En ella no existe Junta de Vigilancia así
como tampoco As ociacione s de Canalistas.

3.7.2.4 Situación Legal en el río Putaendo

El valle del río Putaendo está dividido en tre.s zonas, desde el punto
de vista de la distribución del agua. Estas zonas, a diferencia de lo que
ocurre en Aconcagua, no tienen independencia respecto de la utilización
de los recursos del río, sino que los turnan entre sí. Las zonas son las
siguientes:

a) Primera Zona

Incluye el área ubicada en la ribe ra poniente de 1 río, aguas abajo
de Tres Puentes. Corresponde fundamentalmente al sector de Quebrada
de Herrera.

b) Segunda Zona

Abarca las áreas ubicadas en la ribera oriente del río, aguas abajo
de Tre s Puente s. Esencialmente comprende el sector de Rinconada de
Silva.

c) Tercera Zona

Cubre las áreas ubicadas a ambos costados del río, aguas arriba
de Tre s Puente s. Incluye los sectore s de Lo Vicuña, El Tártaro y San
José de Piguchén.

Además del sistema de turnos horarios al nivel de río, existe otro
interno a nivel de cada canal a fin de hacer válido los derechos de apro
vechamiento de cada regante. Estos derechos se expresan en minutos y
e stán referidos a la unidad de supe rficie, la cuadra. Esta medida de
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minutos por cuadra se denomina l'regador" y se estima qlle la proporClon
es de un regador por cuadra, estando su magnitud determinada por el
sector.

Los derechos de aprovechamiento en el valle de Putaendo no corre2..
ponden a derechos inscritos sino qu.e han sido sancionados por el uso.

Los regantes están organizados en Comunidades de Agua a nivel de
canal y los turnos en el río y la distribución de las aguas por sector son
responsabilidad de la Cooperativa Campesina del valle de Putaendo.

3.7.2. 5 Situaci6n Legal en el río Ligua

En el valle del do Ligua la situación legal de distribución ha sido
dete rminada P(ll' dos factore s. Ellos son el orrgen y utilización de los re
cursos en cada sector y la pendiente longitudinal del valle aguas arriba de
la confluencia del estero Los Angeles con el río Ligua.

En los sectore s supe riores, la fUe rte pendiente longitudinal hace
que la densidad de canaJ.es sea. bastante alta y que mnchas veces un predio
de ba se r regado por va.rios canale s. Por tal metiva, los de re chos de apr.2.
vechamiento aparecen referidos a la fuente del recurso, no itnportando
por qué canal se hagan efectivos. En los sectores inferiores, la pendien·
te del valle e s rnucho menor y un misrno canal riega varios predios, ra
zón por la cual los derechos aparecen referidos a los canales de riego y,
en la mayoría de los casos, los canales tienen derechos sobre el total del
caudal que escurre o aflora en el lugar que tiene emplazada su bocatorna.

E::1 gene ral no existen organizacione s de usuarios y, cada ve z que
se produce algún problema en la distribución del recurso, se solicita la
intervención de la Dirección General de Aguas la que de este modo ha ido
fijando, en forma. p2ula.tina roles principales de regantes por can;:!l o
s.~ctor, J.as a.ccinnes -¡ votos por us'c?J.io y designando aclemÁ.s, la di
rectiva de la c,rg .... n;.;¿,.~ ..-i.hn cI"rrespono).ente.

:1.7. ?,. 6 SibJ;:¡,.;i6n L~g~.l en Al ero Prtorc;:¡,

Al igual qUE: en eJ. valle de Ligua, J.a situación legal de distribución
se ha visto influenciada en forma importante por el origen y utilizaó6n
de los recursos en cada sector y por la pendiente longitudi.nal del valle.
De e ste modo, en el río Sobrante y en la parte alta del río Pede rnal la



fllerte pendiente lrmgitudinaJ ha hecho que lo~ derec-hns estén referidns a
las fue} te s de agua; en ca.mbin .• en el río Petorca lo e stán a los canale s
de ri.ego, los qUE' t,q.r:o.hién. captan en general pI total de los caudales que
f~scurren en los luga.re s en que tienen sus bocatomas.

El único canal qne r.uenta con una Asociación de Canalistas legal··
tnente constituída Al" el canal Cbincolco, careciendo los restantes de or
ganizaciones sa.lvo a.lgunos enq ue Re han constituídc organizaciones de
hecho o por el expediente de recurrir a la Dirección Gene r.al de Aguas al
igual que en el Ligua.

3" gPOBLACION Ji~ INDJCES SOCIO ··ECONOMICOS (Ref.: Tomo n,
CapítuV.8).

] . :¡ ..J'" t" " ,. 1 b" .E,ntl:t"e.a I.li'lo.<;e ':..p. ."'5t<:l"18 1(,:<'1.0 SOCJ.o-er:".mOffil<;aS se e a. oro un con.iu!~

fe rl':. rn·H1~e e q11.8 r~f.·r¡:,átf:'~.l identifica:;: la posici,6n relativa de la V Región
¡.~nt:t'c la.r; Hegi.n:De5 ,,\<::1 pafe. El Cnarl:t"o :-L JO consigna un resumen de 108

~wiJ\;ad;)l'es uti.J.izados "'efJprendi.énnosede su análísis que, en términos re·'
J.ati\·os. la V Regí 6n ~e I:'nCllentra eIl un 'nivel de' desarrollo muy superi ar
a.l rH~xncdia naci.on¿:,l

CUADRO "'S. U ·f._>·)·pu;i.hn Relativ~ de 12. V Regi6n entre las Regiones
d('j J·'?ff' .

r.·--.-~-----~--'--_··--···,·-·_~,·.· .__.,.__.O'._._._.•.•-.- -. Po;ición de i'~~"-1-

L.~ ~.o.~._._.. I~~d.~~~ ':.~~~_._. __~ ._._. .~. .__~ . V~.;;;R=e,¡;¡¡g..,;i~ó..;.n.;"....~
1:.> ...". " --, ,-. '] ()Q7L!11 arhCl paClon f~r. e-o .i~. ~T. B, NaC1ona.. .,._:<:) 2
; Tasa de Cl'eci':"Di.f)Ylt(, Hegional (1970··74) 2
/1 .... ) J.... • ." - -;, t 1 . "'" 1\,¡ '. ] (19 "~ . 3l. ¿¡'T''-.lC1~Ia.c1on en la .1. (h) d.Cl.on ,L,aC10na. I J

I Aval.60 d.e Regalfaflh:abajadores Agrícolas (1978) 1
P,G.IL Agr!c:ola P:":t" b.a a:ra.ble (1774) 2
Indio:l de Extren';:l. I·'ohJ.·eza. (1976) 12
P.G.B. Agrícola pex' cá.pita rural (1974) 4
Indice de Salll.d y escolaridad por persona (1977) 4

F'wnte Dor:umento d'2 Tra.bajo, "Aná.lisis Macroeconámico de la V Re
gi6n".
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En gene ral, exce ptuando el ílldicedel producto ge ográfico bruto
(PGB) "percápital1 rural, la Región es superada sólo por el Area Metro
politana y, en consecuencia, al excluir esta última de los análisis, la
V Región resulta apo'rtando e120 por ciento del P.G.B. del país y presen
ta,al mismo tiempo, el menor índice de extrema: pobreza de la nación.

El Cuadro 3. 11 muestra la e structura sectorial de la economía de
la Región. En este cuadro se puede bbservar que los sectores secunda
rio y te rciaiío de la economía tienen una alta importancia en la V Región.
En particular, e s nece sario señalar el rol de significaci6n relativamente
menor que ocupa la agricultura, contribuyendo este sector s6lo con el
6.9 por ciento del producto agrícola nacional.

Las actividade s industriale s (sector secundario) e stán bien de sarro
Hadas en la V Región. Contribuyen con un 28 y 13 por ciento al producto
total regional y al producto industrial nacional. Su composición difiere de
la del re sto de las regione s, siendo sólo tre s de las nueve industrias las
que dominan el sector (la industria de productos alimenticios, bebidas y
tabaco, la de sustancias químicas y, por último, la de metale s básicos)

generando en conjunto más del 85 por ciento del producto del sec:tor.

En lo referente a las actividades terciarias, éstas también están
bien re pre sentadas en la economía regional, produciendo el 60 por ciento
de su ingre so total. Más aún, si se excluye el Area Metropolitana, este
sector pre senta en la V Región un tamaño que supera al de las once re
gione s re stante s.

CUADRO 3.11 Estructura Sectorial de la Economía, V Regi6n.
(P. G. B. en mUe s de pe sos de 1965)

., Se ctor Primari o Sector Secundario Sector TerciarioI
Año

Agricul~~ Pe sca y Miliía %yPGB 01.1 PGB .. %1 PGB, PGB . %Y i
1960 111 6.3 21 1.2 547 31.3 1.068 '·61.2 I

1965 122 6.0 92 ·"4.5 589 28.9 ,,1.233 60.6 !

1970 116 5.0 96 4.1 ; 648 27.9 1-.465 63.0

1974 138 4.8 214 7.5 767 26'.9 ! 1. 729 60.8
I

y ; Corresponde al PGBdelsector comó pórcentaje del PGB total regi~

na1."
Fuente: ODEPLAN, Regionalizaci6n, Gasto del Producto Geográfico (1978)., .
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3. 8. 2 Población

La participación de la V Región en la población nacional se ha man
tenido en niveles cercanos al 10.5 por ciento. Con más de un millón de
habitante s, e s la te rce ra del país de s pué s del Area Metropolitana y de
la VIII Región. El Cuadro 3. 12 consigna la proyección de la población na
cional y de la V Región hasta el año 2.000. Se observa, nuevamente, e s
tabilidad en la participación relativa de la V Región, la cual pre senta un
aumento en el número de habitante s de un 52 por ciento durante el pe río
do de análisis (equivale a un 1. 7 por ciento acumulativo anual).

CUADRO 3.12 Proyección de la Población, Período 1975 -2000.
(número de habitantes)

\ I V Regi6nAño ¡ Nacional V Regi6n 0/0
Nac

I
1975 10.253.014 1.116.700 10.9
1980 11.259.871 1. 223.500 10.9
1985 12.384.095 1. 341. 700 10.9
1990 13.533.460 1. 463. 100 10.8
1995 14.713.817 1. 583. 100 10.8
2000 15.850.312 1. 699.500 10.8

1

Fuente ODEPLAN, Proyecci6n de la poblaci6n de Chile por sexo y
grupos quinquenales de edad 1950-2000.
SERPLAC V Región, Proyección de la poblaci6n por provincias
y por comunas en tramos quinquenales años 1970 al 2000.

Entre el 60 y el 65 por ciento de la poblaci6n de la Región vive en
el área. del estudio y, si se agrupan los datos estadísticos por .zonas,
Cuadro 3. 13 , se com.prueba que el 89 por ciento de la poblaci6n del
área del proyecto habita en el valle de Aconcagua (zonas de planificación
1, 3 Y 4). El valle de Putaendo tiene el 2.2 por ciento, el de Ligua el 4.4
por ciento y el de Petorca el 2.6 por ciento; el 1. 9 por ciento restante
corresponde a la poblaci6n ubicada en la costa del área del estudio.
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CUADRO 3.13 Población del Area del Estudio por Zona de Planificación.
(número de habitantes).

1 Porcentaje
Zona Rural Urbana Total

Rural Urbano Total,

1 28. 125 64.581 92.706 25.1 14.2 16.3
2 7.460 5.252 12.712 6.7 1.2 2.2
3 I 14. 158 13. 150 27.308 12.6 2.8 4.8
4 40.614 343.516 384. 130 36.3 75.4 67.8
5 5.299 5.338 10.637 4.7 1.2 1.9
6 11. 141 13.901 25.042 9.9 3. 1 4.4
7 5.218 9.484 14.702 4.7 2.1 2.6

TOTAL 112.015 455.222 567.237 100.0 100.0 100.0

Fuente Documento de Trabajo, "Análisis Macroeconómico de la V Re
gión" .

De la población del área del estudio, el 80 por ciento se define co
mo urbana y del total de la población urbana, más del 90 por ciento vive
en el valle de Aconcagua. Este alto porcentaje de población urbana puede
parecer sorprendente, pero concuerda con la baja importancia relativa
del sector primario en la economra regional.

Parece haber dos patrones diferentes de migración: Este-Oeste y
Norte -Sur. Esto se refleja en las tasas de crecimiento de la población,
las que varran desde un 3 a un 0.4 por ciento en las Zonas 4 y 5 res
pectivamente. El efecto neto de estas tendencias ha sido la concentración
de la población en la Zona 4, que actualmente tiene una densidad de po
blación de aproximadamente 200 personas por kilómetro cuadrado. Esta
concentración se diferencia marcadamente de la situación en las Zonas 2
y 7 donde hay menos de la personas por kilómetro cuadrado.
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La distribución sectorial de la poblaci ón económicamente activa,
tanto rural c amo urbana, re sulta de gran interés. De la población ur
bana de la V Región, s ólo el 6.2 por ciento se ocupa en el sector pri
maria, el 12.8 por ciento está empleado por la industria y el 76.9 poi
ciento está en actividades terciarias. Como se expone en el Cuadro
3.14, los servicios del Gobierno emplean alrededor del 30 por ciento
de la población urbana total económ.icamente activa.

CUADRO 3.14 Distribución de la Poblaci6n Econ6micamente Activa
en la V Región por Rama de Actividad, 1976 (porcen
taje s).

I I

i Actividad Ec on6mica I Aconcagua Valpararso V Regi6n I
I

Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural

Sector Primario 15.0 70.4 5.4 60.5 6.2 64.8
Sector Secundario 14.8 3.8 12.6 4.2 12.8 4. 1
Sector Terciario

.. F'bl' ij 20.5 10.6 32.2 14. 1 31. 1 12.6-Se rV1ClOS u lCOS
-Otros 46.6 11. 9 45.7 18.5 45.8 15.5

IActividades no especif. - - O. 1 0.1 O. 1 O. 1
Buscan trabajo 3. 1 3.3 4.0 2.6 4.0 2.9

I Ii
!

I TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
,

.u : Incluye administración.

Fuente: INE (1977) Encue sta Nacional de Empleo, V Regi6n, realizada
en Diciembre de 1976.

Como es de suponer, la mayoría de la poblaci6n rural está ocupada
en las actividade.s primarias (65 por ciento). Sin embargo, hay un porce~

taje sorprendentemente alto en el sector terciario y el porcentaje de la
población rural empleada por el Gobie rno e s también bastante elevado.
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El Cuadro 3.15 proporciona una comparaci6n de la productividad en
los diversos sectores. La agricultura, con un rndice de 35, tiene clara
mente el nivel más bajo de productividad. La posibilidad de aumentar
esa productividad en el futuro constituy6 uno de los principales temas de
investigaci6n del presente estudio (Tomos III y IV). Debido a que se trata
detalladamente en otras secciones, s6lo cabe recalcar aqur que, si bien
es cierto que el avance tecno16gico (entendido como nivel de mecanizaci6n,
capacidad empre sarial, utilizaci6n y aplicaci6n adecuada de insumas) no
ha caracterizado al sector agrrcola en los últimos 15 años, no es menos
cierto Que el incremento potencial por este concepto resulta extremada
mente interesante. Es asr como varios cultivos presentan, en los predios
menores de 20 ha, rendimientos promedio regionales inferiores a los de
la naci6n, coexistiendo al mismo tiempo con sectore s modernos con nive
le s de productividad equivalente s a los de agriculturas más de sarrolladas.

CUADRO 3.15 Productividad por Sector Econ6mico en la V Regi6n;
1970.

PGB Poblaci6n PGB Indice

Sector V Regi6n Econ6mi- per de

I Econ6mico miles de pesos camente cápita producti-
de 1965 Activa vidad

Agricultura y pesca 127.5 27.334 4.66 35
Minerra 84.5 4.034 20.<j4 157
Industria 647.6 19. 181 33.76 252
C onstrucci6n 96.2 6.350 15. 15 113
E. G. Y Agua 56.8 2.751 20.65 154
Transporte 192. 1 14.841 12.94 97
Comercio 447.9 25.982 17.24 129
Se rvicio 672.3 73.323 9.17 69

TOTAL 2.324.9 173.751 13.38 \ 100.
I

Fuente ODEPLAN (1978). Regionalizaci6n, Gasto del Producto Geográ
fico Bruto.
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Extrema Pobreza y Nivel de Bienestar

Los
dr03.l6.
del índice

rndice s de extrema pobreza por zona se exponen en el Cua 
El promedio para el área de e studio total se torna corno base

y equivale a 100.

CUADRO 3.16 Indice s de Extrema Pobreza por Zona de Planificación.

Pobres Pobres Total Indice s de

Zona
Urbanos % Rurale s % Pobre s %
Población Población . Población Pobres Pobres Pobres
Urbana Rural Total Urbanos Rurales Total

1 13.2 33.0 19.2 85 128 110
2 17.7 28.0 23.7 114 109 135
3 23.7 25.4 24.6 153 98 141
4 14.7 23.7 15.6 95 92 89
5 23.7 44.2 33.9 153 171 194
6 29.0 25.6 27.5 187 99 157
7 33.0 50.7 39.2 213 197 224

TOTAL 15.5 25.8 17.5 100 100 100

Fuente ODEPLAN (1973) Mapa Extrema Pobreza.

Al considerar la pobreza urbana, se constata que las Zonas 5,
6 Y 7 presentan un índice muy superior a 100. Sin embargo, estas tres
zonas s ólo tienen el 6.4 por ciento de la población urbana del área del
estudio. Por lo tanto, aunque la pobreza urbana es relativamente seria
en estas zonas, en términos absolutos, el número de habitantes urbanos
clasificados corno extremadamente pobres no es muy elevado. Por otra
parte, la Zona 4 tiene un porcentaje de pobres urbanos inferior al prom~
dio del área del proyecto y, no obstante, en términos absolutos, el nú
me ro de pobre s urbanos e s mucho mayor en e sta zona que en todas las
otras.
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La pobreza rural es muy grave en las Zonas 5 y 7, en tanto que el
índice para la Zona 6 se encuentra justo bajo el protnedio para el área
total del estudio. Probablemente, e sto re sulte sorprendente, ya que
otros indicadore s señalan que las Zonas 5, 6 y 7 s on semejante s. Como
e s de e s perar, las Zonas 3 y 4 en el valle de Aconcagua mue stran la po
breza rural más baja, lo cual se explica por las mayore s intensidade s de
cultivos y por los cultivos más valios os producidos en e stas zonas.

Sobre la base de indicadores de nivel de salud (tasa de mortalidad
infantil y tasa de partos sin atención profesional), de vivienda (porcentaje
de población con viviendas deficitarias) y de educación (porcentaje de anal
fabetos funcionales y porcentaje de niños en edad escolar sin matrícula
primaria) se elaboró una e scala de biene star para el área del proyecto
por zona de planificación, la cual se presenta en el Cuadro 3.17. Con el
propósito de e standarizar los datos, se asignó valor O y valor 100 a los v~

lores más bajos y más altos respectivamente de cada indicador. La esca
la se construyó luego mediante promedios simple s de los puntaje s standard.
Tratándose de indicadore s negativos con re s pecto a nivel de biene star,
los puntajes más altos de la escala corresponden al nivel más bajo de
bienestar y viceve rsa. Las Zonas 6 y 7 se consideraron conjuntamente.

Los re sultados ponen de manifie sto las dife rencias existente s den
tro del área del proyecto, re saltando la situación de mejor bienestar re
1ativo de la Zona 4 en cada indicador en particular y, por lo tanto, es la
zona que pre senta el puntaje más bajo de la escala.

Exceptuando el nivel de escolaridad relativamente alto y la exten
siva llatención profe sional en el parto ll obse rvada en Putaendo, re suita
evidente el mayor desarrollo de los servicio considerados en el valle de
Aconcagua.

Los re suitados de e ste análisis hacen re saltar un dilema que fre
cuentemente enfrentan los economistas planificadores en el sector rural.
Con el propósito de compensar disparidades económicas zonales o regio
nale s, se puede requerir de inte rvencione s e speciale s que, en té rminos
directamente económicos, re sulten menos atractivas que otras posible s
oportunidades de inversión. Al tnistno tiempo, el no tratar de compen
sar tale s disparidade s puede inducir a una continua emigración, e s pe
cialmente de la poblac ión joven y activa y, en consecuencia, a un mayor
empobrecimiento de la región o de la zona.

Este dilema se hace particularmente evidente en el área cubierta
por el presente estudio. Mientras que la necesidad más urgente de de
sarrollo de sde el punto de vista social se presenta en las Zonas 5, 6 y 7,



CUADRO 3.17 Escala de Bienestar para el Area del Proyecto por Zona de Planificación.

Mortalidad Partos sin aten Población,en Analfabetos Niños sin Puntaje-
" Infantil ción Prof. Viviendas Funcionale s Matrrcula Escala deZona

(x 1.000 hab.) (x 1. 000 hab.) Deficitarias Primaria Bienestar

% % %

1 69 145 19.0 11. 4 17.3 34.7

2 89 105 23.7 21.1 14. 1 43.0

3 64 208 24.5 17.3 17.4 42.7

4 53 55 16.2 8.3 14.0 20.0

5 56 740 33.3 15.3 16.9 57.9

6 y 7 98 128 31.9 22.6 20.2 60.4

Fuente Documento de Trabajo "Estadísticas y Análisis de la Población l' .
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los estudios de recursos y de ingeniería indican que el mejor suministro
de agua para estas zonas, que es esencial para su desarrollo económico,
resulta más costoso que para cualquiera de las otras áreas de la región.

3.9 AGRO INDUSTRIAS

El análisis del sector agroindustrial se ha centrado en establecer
el grado en que en el pasado ha constiturdo un factor de desarrollo agrr
c ola del área del proyecto y el rol que debe ría desempeñar como comple
mento al desarrollo del proyecto en el futuro.

Tradicionalmente, el área del e studio, y principalmente el valle de
Aconcagua, se ha considerado un centro agroindustrial importante en el
país, en los rubros de conservación de frutas, arvejas y tomates. Por
las exce pcionale s condicione s de suelo y clima de la parte alta del valle,
tuvo lugar, en la zona San Felipe - Los Andes, el cambio de la tradicio
nal agricultura de la zona central de Chile basada en cultivos anuale s y
ganadería hacia una agricultura más intensiva con especialización en fru
ticultura. Este cambio, conjuntamente con una red vial y de comerciali
zación deficiente para productos perecible s, originó, a principios de la
década de 1930, un desarrollo acelerado del sector agroindustrial que
alcanzó su máximo a fines de la década del 60, para iniciar una declina
ción sostenida como consecuencia del mejoramiento de las comunicacio
nes a través del país y de mejores estructuras de comercialización y
conservación de alimentos frescos.

En los últimos cinco años, la apertura éle la economra al comercio
exterior se ha traducido en un interés creciente de los productores por el
cultivo de frutale s de stinados a la exportación en su estado fre sco, lo que,
por una parte, ha estimulado la creación acelerada de un tipo de agroin
dustria primaria complementaria a la red de come rcialización del produc
to fresco, como son plantas embaladoras y frigoríficos y, por otra par
te, ha causado el de sabastecimiento de materias primas para la agroindu~

tria tradicional de transformación, :r:epresentada en el área principalmen
te por la industria conservera. En los últimos seis años, se han arranca
do en el área del proyecto alrededor de 1.600 hectáreas de duraznos con
serveros, especie que constituye la base de esta industria. Ante este
desabastecimiento de materia prima, se visualiza, en el futuro próximo,
una gran presión sobre los precios de ésta, originada en la competencia
entre las di ve rsas fábricas por mantener ocupadas sus líneas de produc
ción, situación que puede producir una crisis en el sector a corto plazo.
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En consecuencia, en la actualidad se observan dos grandes Hneas
agroindustriale s: por una parte, existe la agroindustria primaria en una
etapa de crecimiento vigoroso y, por otra parte, la agroindustria secun
daria o de transformación, enfrentando una etapa crítica.

Esta situación se pone de manifie sto en las cifras sobre capacidad
instalada y nivel de ocupación que se pre sentan en los Cuadros 3.18 al
3.22 .

3.9. 1 Plantas Embaladoras

CUADRO 3.18 C apaddad Instalada y Nivel de Ocupación Actual de las
Plantas Embaladoras en el Area del Proyecto (mile s
de cajas).

Capacidad Instalada Embalaje de Embalaje de
y Ocupación Uva Frutas de Carozo

Capacidad instalada 7.530 605
Volumen de Proceso Actual 4.554 430
Nivel de Ocupación (%) 60.5 71. 1

Fuente Catastro Agroindustrial, CICA, 1978.

CUADRO 3.19 Capacidad Instalada y Nivel de Ocupación de la Capaci
dad de Frro en Area del Proyecto (mile s de cajas).

Capacidad Instalada
Frigorrficos + O°C

y Ocupación

Capacidad Instalada 1.100Y
USO de frro 3.600
Nivel de Ocupación (%) 82

.!.I Se consideran 4 estaciones por temporada, lo que darra una capa
cidad total de 4.400 miles de cajas.

Fuente: Catastro Agroindustrial, CICA, 1978.
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El área del proyecto cuenta con 6 instalaciones frigoríficas que re
presentan el 2.7 por ciento de la capacidad total de fdo en las provincias
centrale s del pars. Si se agregan las 2 instalacione s con que cuenta Val
pararso, se totaliza una capacidad equivalente al 15.9 por ciento.

3.9.2 Conservas de Frutas

CUADRO 3.20 Producción y Capacidad Instalada de Conservas de
Frutas en el Area del Proyecto a 1978 (toneladas).

Capacidad Instalada
y Ocupación

Capacidad Instalada
Producción 1978
Nivel de Ocupación (%)

Conservas y
Mermeladas

28.660
4.210

14.7

Pulpas y
Otros

5.000
620

12.4

Fuente Catastro Agroindl~strial, CICA, 1978.

El área del proyecto posee en la actualidad más del 40 por ciento
de la capacidad de procesamiento total de conservas del pafs y su pro
ducción se mantiene al nivel del 9 por ciento de la producción nacional
de e ste rubro.

3.9.3 Conservas de Hortalizas

CUADRO 3.21 Producción y Capacidad Instalada pra Proce s o de
Hortalizas en Conserva en el Area del Proyecto
(toneladas).

Capélcidad Instalada y
Ocupación

e apacidad Instalada
Producción
Ni vel de Ocupación (%)

Conservas

7.000
3.000

43

Pulpas

40.500
5.586

14

Fuente Catastro AgroindustriaJ, CICA, 1978.
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Los principales rubros son la conservería de arvejas y el pulpado
de tomate s, como salsas y pomarolas. En el ítem arvejas, existe un
buen nexo entre productor y procesador lo que justifica un nivel de ocu
pación relativamente alto. En pulpados de toma te s, la agroindustria re
gional debe enfrentar la competencia de las agroindustrias del Area Me
tropolitana y de la VI Región, con instalacione s más eficiente s, y un c os
to más bajo de materia prima.

3.9.4 De shidratación de Frutas y Hortalizas

CUADRO 3.22 Producción y Capacidad Instalada de Deshidratados
de Frutas y Hortalizas en el Area del Proyecto.
(toneladas)

Capacidad Instalada
y Ocupación

Capacidad Instalada
Producción 1977-1978
Nivel de Ocupación

Uvas

9.300
2.900

31.2

Frutas de
Carozo

11. 400
2.970

26. 1

Hortalizas

7.500
2.500

33.3

Fuente Catastro Agroindustrial, CICA, 1978.

En té rminos gener ale s, en el rubro deshidratados, se obse rvan
niveles de ocupación algo más altos que las características para la agroitr
dustria secundaria, hecho que indicaría una mejor ventaja comparativa
de este tipo de proceso. Los deshidratados de uva cuentan con abundan
te materia prima en los desechos de parronales, especialmente de uva
sultanina. En frutas de carozo, este proceso debe competir en cuanto
a materia prima con la industria conservera, en tanto que en los deshi
dratados de hortalizas, las relacione s productoras - industrias se facili
tan por ser éstas un cultivo de término corto. Las hortalizas ocupan sus:..
los sin aptitud frutal, por lo que constituyen una buena alte rnativa para
el ag ric ultor.
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3.10 INFRAESTRUCTURA FISICA (Reí.: Tomo n, Caprtulo 9)

3. 10. 1 1 niraestructura Vial

La red de caminos de la V región es compleja aunque las principa
les carreteras son de tipo radial con centro en Santiago: ejes San Antonio,
Valparaíso, Longitudinal Norte y camino Internacional. El único eje de
carácte r regional recorre el Valle de Aconcagua. La densidad de carre
teras y la proporción de ki16metros pavimentados son superiores a la me
dia nacional; en efecto, la malla vial consta de 3.400 km. de uso perma
nente (2.8 veces la media del país) de los cuales un 31.2 por ciento se en
cuentra pavimentado.

Esta situación se explica por el papel de coneXlon marítima que ha
desempeñado para Santiago la V Región, por su concentración de población
(superior a la media) y por su atractivo turístico.

En términos globales, se puede afirmar que en los ejes principales
las intensidades de tráfico están por debajo de la capacidad teórica. Apar
te de los cuellos de botella que se producen en alg unos puntos o tramos
(túneles, puentes, pendientes), la capacidad de algunas carreteras se ha
visto disminuída por el deterioro producido en la carpeta de rodado, espe
cialmente en el longitudinal norte.

Según el diagnóstico de CEPLA y SERPLAC
íicar de saturados ciertos tramos muy concretos.
1978 impide determinar si éstos han disminuído o
con CEPLA los puntos o tramos conflictivos son:

- Subida Santos Ossa - Placilla,
Túnel Zapata y accesos,
Túnel Lo Prado,

- Melipilla - San Antonio,
Llay-Llay - Los Andes, Y
Juncal - Portillo

!J, sólo se podría cali
La ausencia de datos de

aumentado. De acuerdo

Habría que agregar los accesos al puerto de Valparaíso que plantean
serios problemas viales, na tanto porun volumen propio, sino porque se les

!l Informe Sectorial de Transportes. SERPLAC V Región, 1978
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suma el tráfico urbano. A1Jo similar ocurre en San Antonio.

3.10.1.1 Análisis Zonal

A continuaci6n se analizan brevemente los patrones de flujo en cada
una de las zonas de p1anificaci6n que comprende el estudio integral de
riego.

a) Zona 1

Esta es la zona cuya red presenta una mayor complejidad. En ella
existen dos polos de generaci6n muy marcados, Los Andes y San Felipe,
con áreas de influencia difíciles de limitar s610 a través de los flujos.
Los movimientos de recorrido largo o medio pasan por San Felipe si tie
nen origen o destino en el resto de la Regi6n, o por los Andes si 10 tienen
en Santiago o el Sur.

Se observa la existencia de 3 ejes bien marcados: las carreteras in
ternaciona1es CH-57 y CH-60 y el camino Putaendo-Los Andes. A pesar
del carácter internacional de las dos primeras, su uso es marcadameri
te local. La conexión entre ejes se realiza a través de la carreteraE-89,
Tres Esquinas-Cuesta Chacabuco.

Hay varios caminos secundarios que poseen tráfico de importancia,
entre los cuales están los caminos que comunican San Esteban y La F10ri.
da con Putaendo y Los Andes con el acceso de Las Cabras; aquellos que
dan acceso a los ejes mencionados soportan flujos intermedios.

b) Zona 2

La estructura de su red es de tipo "embudo 'l en dirección a San Fe
lipe. El flujo más notable está en el camino Putaendo-San Felipe y, en
menor grado, entre Quebrada Herrera y este camino. Las intensidades
restantes son sumamente bajas.

De acuerdo al flujo observado, Putaendo no es un centro de atrac
ci6n para la zona; esta funci6n la desempeña San Felipe convirtiendo a
esta zona en tributaria de la -Zona 1.

c) Zona 3

La red en esta zona consta de dos grandes ejes: la CH-60 y el LoE.
gitudina1 Norte; que se interceptan cerca de L1ay-L1ay. Hay una red se-
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cundaria que se desarrollo hacia Catemu y el interior y un camino de
Panquehue a Lo Errázuriz. Es decir, una estructura simple y apoyada
en el eje Llay-Llay - San Felipe. El Longitudinal Norte es utilizado en
dirección N. O. para conectar la zona con el corredor La Calera-Valpa-,
ralSO.

Las vías secundarias poseen intensidades de relativa importancia,
orientadas mayoritariamente hacia San Felipe. Se detecta, sin embargo,
la existencia de un área de influencia de menor jerarquía como es Llay
Llay.

En su conjunto, esta zona tiene una generaci6n de tráfico clarameE.
te superior a la 2, pero en los aspectos principales es también tributa
ria de la l. Su eje sirve también de paso para los movimientos entre la
costa, la Zona 1 y Argentina.

d) Zona 4

En esta zona confluyen los ejes principales: Quintero - Concón,
CH-60, Ruta 62 y Longitudinal Norte. La red de caminos secundarios
se desarrolla fundamentalmente en torno a la Ruta 62 que es la "columna"
que atraviesa la rica zona agrícola de Limache - La Cruz.

Al observar los flujos se deduce que La Calera, Quillota y Limache,
en este orden, actúan como centros generadores 'tle tráfico. La ruta 62,
de mayor tráfico, soporta el tránsito generado por la zona y la CH-60,
el tránsito de largo recorrido de paso por la zona.

e) Zona 5

Esta zona tiene como eje básico el camino costero Quínquimo- Viña
del Mar y dos caminos de acceso en sentido transversal: Catapilco - La
Laguna y Nogales - Puchuncaví.

S610 existen intensidades de cierta consideración en el área Puch~

caví - Horc6n - Ventanas, orientadas hacia Viña del Mar y Valparaíso.
El resto de los caminos presenta flujos inferiores a 200 vehículos
diarios.

Es una zona escasamente integrada, con dos enclaves mal comuni
cados entre sí: al sur Ventanas y al norte la zona turística Cachagua- Pa
pudo, que gravüa preferentemente hacia el Longitudinal Norte.
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i) Zona 6 y 7

En ambas zonas la estructura de la red es del tipo "embudo", orien
tada hacia La Ligua. Los únicos flujos destacables son entre Cabildo y
La Ligua y entre La Ligua y el Longitudinal Norte. La vinculaci6n con
la provincia de San Felipe, camino La Ligua-Putaendo, es extremadamen
te débil.

Los caminos secundarios alimentadores del embudo soportan intensi
dades muy pequeñas, del orden de 100 vehículos diarios.

3.10.1.2 Conclusiones Generales

Considerando las limitaciones sobre la infornlaci6n disponible, es
conveniente sintetizar algunas conclusiones que se desprenden del análisis
realizado y que resume ciertos rasgos esenciales del sistema de transpo,S
te caminero en el área del estudio. Estas son:

a) La jerarquía funcional de las carreteras se adecúa bastante bien
a sus niveles de tráfico. Sin embargo, en varios caminos secundarios
se observa la existencia de flujos importantes, con tendencia al crecimie.12..
to acelerado, a los cuales no se les ha concedido la debida atenci6n en los
estudios viales.

b) La evoluci6n del tráfico en el período 1970-1976 muestra una clara
diferenciaci6n entre la zona San Felipe-Los Andes, que experiment6 un in
cremento generalizado, y el resto del área, que present6 una baja consid~

rabIe y similar a la que se produjo en el país. En esta evoluci6n nO se ob
serva un papel determinante de los vehículos pesados.

c) El movimiento de carga del área es generado en gran proporci6n por
las provincias de San Felipe y Quillota. Este se distribuye mayoritaria
mente y en forma equilibrada cOn Santiago y Valparaíso, predominando cl~

ramente las exportaciones sobre las importaciones. El movimiento de pa
sajeros a través de vehículos livianos y de 10comoci6n colectiva evidencia
un comportamiento distinto: San Felipe y Los Andes están mucho más re
lacionadas con Santiago que con Valparaíso, en tanto que en la provincia
de Quillota sucede lo opuesto.

d) Los flujos de productos agrícolas, exceptuando fen6menos de estacio
nalidad aguda, no tienen un impacto decisivo sobre el nivel absoluto de flu
jos en la red principal, puesto que representan alrededor de un 10 a 12 por
ciento del total y del orden de un tercio de los vehículos pesados. Si bien
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éste no es un porcentaje despreciable, es probable que su efecto más
relevante se manifieste en un plano cualitativo: restricci6n de la capa
cidad de los caminos en tramos con problemas de alineamiento o pen
diente y deterioro de la carpeta de rodado por excesivo peso sobre los
ejes.

e) Los flujos dentro del área no alcanzan volú:menes de gran :magni
tud, excepto en casos puntuales, parece que las vías troncales pueden
absorber tráficos bastante mayores. En los accesos al puerto de Va1
paraiso, hay problemas de congesti6n que tienden a agudizarse.

f) Todos los indicadores disponibles revelan la existencia de capaci
dad sobrante en el parque de camiones

3. 10. 2 Instalaciones Portuarias

Toda la producci6n del área de estudio se despacha, tanto para
el extranjero como para el cabotaje, por el puerto de Va1paraíso; por
el :muelle de Ventanas se despacha todo el concentrado de cobre que lle
ga desde el centro minero de La Andina.

La recepci6n de productos de importaci6n y de cabotaje es efectua
da prácticamente en su totalidad por el puerto de Valparaíso, salvo el
carboncillo que procede de Lota que abastece la Planta Chilectra de Ven
tanas.

La otrainstalaci6n portuaria que posee la V Regi6n es el puerto de
San Antonio que para los efectos de este estudio carece de importancia,
ya sea por su ubicaci6n bastante más al sur o por las dificultades que
presentan las comunicaciones vial y ferroviaria al no poseer entroques
directos. Cualquier comunicaci6n terrestre debe efectuarse por el inte··
rior, con problemas de calidad en la carpeta de rodados, en el caso vial,
y de extensi6n del recorrido, en el aspecto ferroviario.

El puerto de San Antonio, especial:mente por su ca¡:>acidad de desear
ga de graneles, contribuye a descongestionar el puerto de Valparafso ,
permitiéndole despachar un mayor número de exportaciones.
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a) Descripción'

Enclavado en la bahía de Valparaíso, al sureste de Punta Angeles,
posee trece zOnas de atraque con una extensión de 2.2 kilómetros y una
zona de abrigo de 56 hectáreas. Los vientos predominantes provienen
del sureste y los temporales del noroeste, constituyendo el típico ejem
plo de los puertos que carecen de abrigo natural adecuado y que han debi
do protegerse por medio de obras de gran envergadura. Sin embargo,
la amplitud de su rada exterior permite la estada de un gran número de
naves fondeadas a la gira o acordonadas a boyas de retención, 10 que cons
tituye una valiosa ventaja para la administración general del puerto.

El acceso ferroviario es relativamente expedito, a pesar de que po
dría producirse un atochamiento corno consecuencia del reducido e s pacía
de que dispone la platafo rma portuaria para el movimiento de contene
dores, que en la actualidad están siendo desviados hacia la zona costera.

El puerto cuenta con tres accesos carreteros principales y uno se
cundario que perturban seriamente el tránsito de la ciudad, especialmente
cuando ha recibido muchos barcos fruteros.

Cuenta con instalaciones para proporcionar a las naves todo tipo de
servicios incluyendo reparaciones, un dique flotante con una capacidad de
5 mil toneladas y comunicaciones con el resto del mundo.

b) Movimiento de Carga

En el Cuadro 3. 23 se incluye el movimiento básico del puerto
entre los años 1976 y 1978.

E,s notorio el aumento que ha experimentado el desembarque de CaE
tenedores en los dos últimos años, con tasas de creciIniento de 41 y 36
por ciento respectivamente.

Estudios recientemente realizados sobre el Sistema Portuario de'
la Zona Central señalan que la demanda sobre Valparaíso está creciendo
a un ritmo tan acelerado como para pronosticar que los volúmenes actuales
serán triplicados o cuadriplicados al año 2.000 •

Si no se aumenta la capacidad actual de movimiento de carga me _
diante el aumento del tiempo de trabajo diario a 18 horas, la especializa
ci6n y el mejoramiento de la eficiencia en los sitios existentes y la ter-
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n'lÍnación de un terminal para granos en la zona norte del puerto de San
Antonio, en el año 1985 el puerto se saturaría. Con las medidas indica
das, debería poder atender sin problemas un movimiento de 2.5 millones
de toneladas, por 10 cual, el grado de ocupación del puerto durante 1978
habría sido de un 66 por ciento.

CUADRO 3.23 Movimiento del Puerto de Valparaíso (ton.)

Movimiento

Internación
Exportación
Cabotaje

1976

498.249
439.014
244.404

1977

782.757
545. 349
287.739

1978

844.292
546.578
267.393

Total anualY 1. 181. 667

Contenedores

1.615.845 1.658.263

Embarque
Desembarque

Total anual

23. 345
27.621

50.966

25.207
39.089

64.296

24.874
53.092

77.966

.!J: Incluye movimiento de contenedores

3.10.2.2 Pue rto de Quinte rO

al Descripción

El puerto está ubicado entre la Península de Los Molles y la Punta
Ventanillas, cerca de 50 km. al norte de Valparaíso. Está parcialmente
protegido de los vientos dominantes y posee fondos moderados que lo hacen
apto para el fondeo de naves de mediano calado.
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Cuenta cOn dos Illuelles que sirven fundaIllentalIllente para el de
seIllbarque de carboncillo para las plantas terIlloeléctricas de Chilectra,
eIllbarque de Illineral de cobre de la Mina Andina y IlloviIlliento de petr6
leo de ENAP. En el extreIllO sur de la bahía está ubicado el Illuelle fis
cal, de difícil acceso por tierra y Illar; debido a que cuenta con buen
abrigo y aIllplias explanadas para construcciones, los expertos conside
ran este lugar COIllO el Illás adecuado para construir un futuro puerto.

El puerto de Quintero cuenta con accesos ferroviario y carretero
aceptables aunque no aIllplios, 10 que liIllita el IlloviIlliento de grandes
volúIllenes de carga.

b) MoviIlliento de Carga

El puerto cuenta con equipo necesario para Illovilizar 360 ton/hr.
de carboncillo y 1.000 ton/hr. de Illineral de cobre. En forIlla esporá
dica, ha recibido trigo a granel, 10 que presenta posibilidades interesan
tes para la Regi6n.

3. 10. 3 Transporte Ferroviario

El transporte ferroviario del área de estudio tiene en servicio
380 kIll. de vías principales de trochas de 1 y 1. 7 metros. Las vfas de
trocha ancha SOn electrificadas, excepto el raIlla1 a Quintero , Illien
tras que las de trocha angosta carecen de esta ventaja, salvo el Ferro
carril Transandino. En las vías no electrificadas el servicio se realiza
con 10coIllotoras Diesel.

En los traIllOS de trocha ancha, existen 44 estaciones con dos o Illás
desvíos secundarios y con longitudes útiles aptas para, a lo Illenos, tre
nes de 25 carros; en las vías de trocha angosta, existen 15 estaciones con
dos o Illás desvíos secundarios aptos para trenes de 15 a 20 carros.

El
ponib1es
ra 3.5

3.10.3.1

sisteIlla ferroviario cuenta con todo tipo de carros de carga di2.
para un IlloviIlliento cuatro veces superior al actual. En la Fig~

se presenta un esqueIlla de las vías férreas de la V Regi6n.

MoviIlliento de Carga

En la actualidad, s610 un tren de carga realiza el serV1C10 Valpa
raíso - LongotoIlla; transporta carga surtida no perecible y tiene una ca
pacidad de arrastre de 26 O ton. que puede aUIllentarse a 600 ton. anexando
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locomotoras de remolque en el sector de Palos Quemados.

La red Sur es atendida por 3 trenes de carga que transportan 530 ton.
por viaje, volumen que puede aumentar a 800 ton utilizando remolques.

De acuerdo con informes de la Empresa de Ferrocarriles, se ocupa
sólo un 60 por ciento de. la capacidad útil de los trenes. Los princi-
pales productos que se transportan son: trigo, mineral de cobre, madera,
cemento, cebada, caliza, salitre, carb6n, autom6viles, vino, vacunos y
algunos productos elaqorados .

3.10.3.2 Conclusiones

Los flujos de transporte ferroviario en el área de estudio presentan
un comportamiento semejante al del resto del sistema ferroviario nacional:
tendencia a una mayor especializaci6n en transportes masivos con oríge
nes y destinos definidos. De esta manera, se han ido perdiendo todos los
flujos de carga general y de productos agrícolas que nO presentan las ca
racterísticas mencionadas, los cuales se han traspasado desde hace algu
nos años' al transporte carretero. La sensibilidad de este tipo de carga a
nivel de servicios de la oferta de transpo~te (tarifas, tiempo de viaje, con
fiabilidad del tiempo de viaje, costo puerta a puerta, seguridad,etc.) es
muy alta y la comp~tenciaha tenido grandes ventajas dada su mayor flexi
bilidad. La única manera de invertir esta tendencia sería mejorar sus
tancialmente su nivel de servicio, incentivando el acopio masivo de produc
tos agrícolas por parte de los productores, en especial aquellos orientados
a la exportaci6n. Sin embargo, la escasa inversi6n de los últimos años ha
acrecentado sus desventajas en este tipo de productos, llegando a especiaJj
zarse en aquellos mencionados.

El transporte de carga nO presenta estacionalidad en los flujos; por
sus características, las diferencias observadas tienen relaci6n con los vo
lúmenes de importaci6n de trigo y COn las variaciones en la producci6n
de industrias importantes, como Cemento Me16n.

Por último, en cuanto a las zOnas definidas por el Estudio Integral
de Riego, no se justifica hacer un análisis parcial de sus flujos ya que prác
ticamente no existen flujos interzonales, salvo el transporte de minerales de
cobre, cal y calizas. El resto es movimiento desde y hacia Valparaíso y
San Antonio, fundamentalmente, y transporte nacional de larga distancia
proveniente del Sur del país y con características de origen-destino muy
definidas.
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Los valles de Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca se sitúan en
la denominada Tercera Zona Eléctrica del pafs, que se extiende entre
Pichidangui y Parral.

Esta Tercera Zona Eléctrica forma parte del Sistema Interconecta
do del país, por lo que los valles objeto de este estudio se alimentan de
energía eléctrica a través de centrales generadoras y líneas de transmi
si6n que forman parte de dicho Sistema.

3.10.4.1 Centrales Generadoras

En el área del estudio existen varias centrales generadoras de ener
gfa eléctrica, algunas de ellas destinadas al Servicio Público y otras per
tenecientes a Autoproductores. Estos últimos tienen instalaciones gener~

doras para satisfacer sus propios consumos, vendiendo sus excedente s a
las empresas de Servicio Público que distribuyen en la zOna en que ellas
se ubican.

Las centrales generadoras de Servicio Público son las siguientes:

a) Ventanas

Pertenece a la Compañía Chilena de Electricidad (Chilectra) y se
sitúa en la localidad del mismo nombre. Es una central termoeléctrica
a vapor-carb6n de 330,000 KW de potencia.

b) Sauce

Pertenece a Chilect:r.a y está ubicada pr6xima a Los Andes. Es una
central hidroeléctrica de 1. 104 KW de potencia.

Las centrales generadoras pertenecientes a Autoproductores en los
valles en estudio, son las siguientes:

a) Río Blanco

Pertenece a la Compañía Minera Andina y se ubica en el mineral
del mismo nombre. Se trata de una central termoeléctrica que cuenta
can unidades Diesel y una potencia instalada total de 2.000 KW. Está des
tinada a abastecer los consumos del Mineral.
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b) Conc6n

Está situada en la localidad del mismo nombre y pertenece a la
Empresa Nacional del Petr6leo. Es una central termoeléctrica a vapor 
petr6leo de 5.000 KW de potencia, destinada a abastecer las necesidades
de la Refinerra de Petr6leo de Conc6n.

c) Ventanas (ENAMI)

Está situada junto a la Refinerra de Cobre que posee la Empresa
Nacional de Minerra en dicha localidad y está destinada a satisfacer sus
necesidades de energra eléctrica. Es una central a vapor - petr6leo de
5.920 KW de potencia.

d) Los Quilas

Es una central hidroeléctrica de propiedad de la Compañra Minera
Valpararso, situada en el valle del rro Aconcagua, a unos 19 kil6metros
aguas arriba de la ciudad de Los Andes. Su potencia instalada es de
17.600 KW y entrega parte de su energra a Cemento Me16n (La Calera) y
un porcentaje importante al Servicio Público.

En el Cuadro 3. 24se indica la generaci6n de estas centrales duran
te el año 1977.

CU ADRO 3.24 Generaci6n de Energra en el Area de Estudio por
Centrale s Gene radoras.

Potencia Generaci6n en 1977
Central Instalada

(KW) (miles KWh)

Ventanas 330.000 780.184

Sauce 1.104 4.663

Rro Blanco 2.000 26

Conc6n 5.000 25.211

Ventanas (ENAMI) 5.920 25.824
Los Quilas 17.600 158.081

Fuente llProducci6n y Consumo de Energra en Chile!'. ENDESA, 1977.
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3. 10.4.2 Líneas de Transmisión Principales

En los valles en estudio se desarrollan diversas líneas de transmi
sión que unen las centrales generadoras existentes con el resto del Siste
ma Interconectado que se extiende a través de dicha región. También
existen diversas líneas de transmisión que arrancan del Sistema Troncal
antes mencionado y llevan energía eléctrica a diferentes localidades de
la zOna. Estas líneas de transmisión pertenecen, en general, a Chilectra
o a Endesa, que son las dos principales empresas de Servicio Público en
dicha área.

Las principales líneas de transmisión son las siguientes:

a) Del Sistema de Chilectra:

Cerro Navia-San Pedro: Es una línea de 110 KV Y 107 Km de
longitud que une las subestaciones de Cerro Navia, en Santiago y
San Pedro, en las proximidades de Concón.

Ventanas -San Pedro: Esta línea,de 110 KV Y 29 Km de longitud,
une la central termoeléctrica de Ventanas (Chilectra) con la sub
estación San Pedro).

Además de estas líneas principales, dentro del Sistema de Chilectra
puede mencionarse la línea & 66KV que une la central Sauce COn la subes
tación Las Vegas, la cual permite enlazarse con el sistema de transmi
sión de 110 KV antes mencionado.

b) Del Sistema de Endesa:

Cerro Navia-San Pedro: Es una línea de 220 KV Y 81 Km de longi
tud que une la subestación Cerro Navia a San Pedro.

San Pedro-Quínquimo-Illapel: Esta línea de 110 KV cruza el resto
del área en estudio y constituye la prolongación hacia el norte de
San Pedro del Sistema Troncal de transmisión. Esta línea permite
aliITlentar diversas zonas mediante líneas y arranques que se deri
van de ella.

- Quínquimo-Cabildo: Esta línea de 110 KV se deriva de la señalada
anteriormente en la subestación Quínquimo y alimenta al valle de
La Ligua. Su longitud es de 29 Km.
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- Quínquimo - La Ligua - Cabildo: Constituye una alimentaci6n en 23
KV adicional para el valle de Ligua.

Cabildo - Petorca: Es una línea de 23 KV que se deriva de la sub
estaci6n Cabildo y alimenta al valle de Petorca

Los Quilas -Saladillo: . Es una línea de 66 KV que une la subestación
que existe junto a la central Los Quilas y el Mineral de la Compañía
Minera Andina, en Río Blanco. Permite abastecer de energía eléc
trica a dicho mineral desde el Sistema Troncal, haciendo uso ade
más de la línea 66 KV que une Los Quilas con La Calera y el resto
de dicho Sistema.

Actualmente la Endesa está construyendo una ampliación del siste
ma troncal de transmisión hacia el Norte. Esta ampliación consiste en
una línea que unirá las subestaciones San Pedro y Pan de Azúcar (cerca
de La Serena) en 220 KV. Esta línea cruzará el área en estudio y consti.
tuirá un gran refuerzo del sistema existente, por tratarse de una línea
de gran capacidad frente a las actuales.

3.10.4.3 Distribución de la Energía Eléctrica

La distribución de la energía eléctrica en el área del estudio es
efectuada por la Endesa y por Chileetra.

La Endesa distribuye en dos niveles. Uno, que podría considerar
se de mayorista, corresponde a las ventas que efectúa a industrias y em
presas mineras, ferrocarriles y empresas de distribuci6n a terceros
(Chileetra). El otro nivel, asimilable a una venta al detalle, es la ener
gía que entrega a través de sus Administraciones propias de Distribución.

En el primer nivel de distribución de Endesa, los clientes principa
les en el área del estudio son la ENAP, la Compañía Minera Andina,
ENAMI, Cemento Me16n y Chilectra.

En el segundo nivel de distribución, la Endesa sirve a los valles de
Ligua y Petorca a través de su Administración del Valle de Ligua. En
1977 suministró servicio a 10.384 clientes y vendió 21,1 millones de
KWh. En el resto del área del estudio, la Endesa na distribuye energía
a este nivel ya que la Compañía Chilena de Electricidad tiene la concesi6n
para estos efectos.

Chilectra distribuye energía eléctrica en el resto del área del estu
dio donde no 10 hace la Endesa. Su área de concesión abarca las anti
guas provincias de Aconcagua, Valparaíso y Santiago.
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La demanda de agua potable ha sido analizada separadamente para
un '1área interna 11 y un "área externa".

El "área interna" o "área del estudio" es la ocupada por las cuencas
de los ríos Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, sus tributarios y los va
lles costeros en estudio.

El "área externa" o "Gran Valparaíso" incluye las comunas de Valpa
raíso, Viña del Mar, Villa Alemana y Limache.

Aún cuando las comunas de Viña del Mar, Limache y Villa Alemana
están incluídas parcialmente dentro del área de estudio, sus demandas se han
considerado en el área exterior pues se aba.stecen can sistemas que también
abastecen al área externa.

3.10.5.1 Demandas actuales y futuras

Las demandas de agua potable de las poblaciones urbanas y rurales
se han determinado sobre la base de dotaciones establecidas por el Servicio Na
cional de Obras Sanitarias. En el Cuadra 3.25 se incluyen las deman-
das actuales y futuras del área interna , que consideran la dotaci6n necesa
ria para las industrias que se abastecen por medio de las redes de agua po
table. En el mismo Cuadro se señalan las capacidades máximas de abaste
cimiento de los sistemas existentes.

CUADRO 3.25 Demandas de Agua Potable Actuale s y Futuras del Area rn-
te r na (l/s).

Demanda Capacidad Máxima del SistemaZOna
Año 1975 Año 2000 Superficial Subterráneo Total

1 257.26 292.50 70 479.0 549.0
2 25.73 19. 16 18 46.0 64.0
3 60.96 51. 01 22 71. 5 93.5
4 394.47 508.04 70 421.0 491.0
5 19.97 13. 54 74.0 74.0
6 58. 77 64.14 3 41.0 44.0
7 21. 87 15. 38 15 5.0 20.0

TOTAL 839. 03 963. 77 198 l. 137. 5 1. 335. 5
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Si bien es cierto que las capacidades de los sistemas de abasteci
miento zonales son suficientes para suplir las demandas, na es menos
cierto que existen restricciones serias en algunas localidades urbanas
ya sea por problemas de captaci6n o por insuficiencias de regulaci6n.
Es así COrnO las ciudades de Quillota, Quintero y Calera presentan res
pectivamente déficit de 38 pOr ciento de regulaci6n, 41 pOr ciento de
captaci6 n y 29 pOr ciento de regulaci6 n

En el Cuadro 3.26 se presenta un resumen de las demandas de
agua potable del Gran Valparaíso para los años 1975 a 2000

CUADRO 3.26 Demandas de Agua Potable del Gran Valparaíso (l/s).

Año

1975
1980
1985
1990
1995
2000

Valparaíso y
Viña del Mar

2. 167
2.126
2.096
2. 337
2.628
2.989

Quilpué, Villa
Alemana y Limache

462
506
540
592
645
708

Total

2.629
2.632
2.636
2.929
3.273
3.697

Se ha estimado que las fuentes de abastecimiento del área externa
pueden entregar los siguientes caudales de agua:

Las Vegas

Peñuelas

Conc6n

Fuente segura que puede entregar 2.100 l/s.

Fuente que ha entregado un promedio aproxim.§!:.
do de 440 l/s.

Fuente de respaldo hidro16gico inseguro. Las
instalaciones existentes pueden rendir unas
750 l/s.

Can el ingreso al servicio del En:balse Aromas, se dispondrá de un
volumen utilizable de 70.300.000 m 3/año. Estos 70.3 millones de m 3/año
son de agua cruda, por lo cual debe descontarse un 5 por ciento de agua de
lavado de filtros obteniéndose un volumen real de 66.785.000 m 3/año.
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El embalse reemplazará en la práctica las captaciones de Conc6n y, por lo
tanto,el balance de agua disponible será el siguiente:

Las Vegas
Peñuelas
Aromas

TOTAL

66. 225. 6 OO m 3/año
13.790.000 m 3/año
66.640.000 m 3/año

146.655.600 m3/año

3. 10.6 Agua para Uso Industrial

La actividad industrial de la V Regi6n representa el 1S por ciento
del total nacional y es la actividad más importante de esta Regi6n, aportaE
do alrededor del 30 por ciento del producto geográfico bruto y empleando
a un 12.5 por ciento de la poblaci6n. Las industrias que se encuentran en
el área del estudio propiamente tal representan un porcentaje relativamente
bajo del total de la actividad industrial de la V Regi6n.

3.10.6.1 Demandas actuales y futuras

La principal demanda de agua proviene de la Refinería de la Empresa
Nacional del Petr61eo (ENAP) ubicada en Conc6n ( Comuna de Viña del Mar),
localidad qué pertenece al área del estudio. En segundo lugar se destaca la
Planta Ventanas de la Empresa Nacional de Minería (ENAMI), que se en
cuentra ubicada en la cOmuna de Quintero. Ambas empresas, can más de
1.000 trabajadores cada una, representan las dos industrias más importaE
tes de la V Regi6n y, en consecuencia, del área en estudio.

Las demandas de agua industrial de las comunas de Viña del Mar (ex
cluyendo ENAP), Villa Alemana y Limache se analizaron en conjunto con
las comunas de Valparaíso y Quilpúé , que na pertenecen al área del estudio
pera que -concentran un porcentaje importante de la actividad industrial de
la V Regi6n y cuyos consumos gravitan sobre el área del estudio debido a
la comunidad parcial de las fuentes de abastecimiento de agua (Las Vegas)

En los Cuadras 3.27
das en el área del estudio y
ciones al año 2.000

y 3.28 se indican las demandas produci
área externa durante el año 1975 y sus proyec-

En dichos Cuadros se puede observar que la Zona 4 del área en estu-
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dio, que cOntiene a ENAP y a ENAMI-Ventanas, cOncentra alrededor del
56 pOr ciento (añO 1975) y 59 por ciento (añO 2000) del cOnsumO total de
las industrias.

La recuperación del agua industrial es bastante baja, pues ENAP,
ENAMI Y el "área externa'! vacían la mayOr proporción de sus efluentes
directamente al mar o a cursOs que nO permiten la utilizaci6 n de estos
caudales para el regadío. Además, en gran medida se trata de aguas
cOntaminadas.

CUADRO 3.27 Demanda Neta de Agua Industrial 1975 (miles m 3/añO)

ZOna

1
2
3
4
5
6 y 7
Area Externa

TOTAL

Demanda
Total

845.70
15.80
67.10

26.006.65
8.00

265.90
19.401.90Y

46.611. 05

Dotación de
Agua Potable.!!

836. 20
80.20

179.20
1. 309.80

49.70
265.80

9.001.90

11. 722. 80

Demanda
Neta

9.50

24.696.85

O. 10
9.021.10V

33.727.55

.!! DotacióI1 de agua potable destinada a industrias y que corresponde
al 10 por c'iehto del consumo de agua potable del área (Captación
Las Vegas y Captación Concón).
Este valor re pre senta la demanda total de agua industrial del área
exte rna menos el volumen corre spondiente a las industrias que
captan sus aguas del Estero Marga-Marga (2.200.800 m 3/año).
Este valor corre sponde a la dHe rencia entre las columnas 2 y 3,
menos ellO por ciento de agua potable que proviene de Peñuelas
(1.378.900 m 3 /año).
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Demanda Neta de Agua Industrial - AñO 2000 (miles
m 3/año )

ZOna
Demanda

Total
Dotaci6n de

Agua PotableY
Demanda

Neta

1 986. 36 1.275.5

2 17.93 87. 1
3 86.02 297.0
4 33. 316.98 2.248.0 31. 068. 08
5 9.65 50.5
6 y 7 295.65 334.3

4. 352. 09 VA rea Externa 21. 864. 93Y 13.286.6

Total 56.577.54 17.579.9 35.420. 17

y Dotación de agua potable destinada a industrias y que corresponde
al 10 por ciento del consumo de agua potable del área (captación
Las Vegas y captación Cancón).

?:.I Este valor representa la demanda total de agua industrial del área
externa, menos el volumen correspondiente a las industrias que
captan sus aguas del Estero Marga-Marga (2.640.960 m 3/afio).

11 Este valor corresponde a la diferencia entre las columnas 2 y 3,
menos ellO por ciento de agua potable que proviene de Peñuelas
(4.226.240 m 3/año).
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Agua para Uso en Minería

La demanda de agua generada por la minería se origina fundamental
mente por actividades que se desarrollan dentro del área en estudio, na
existiendo demandas importantes del área externa.

La Gran y Mediana Minería de cobre son las que cOnsumen los may~

res volúmenes de agua en sus procesos de c oncentraci6n, fundici6n y re
finaci6n. La minería na metálica, excepto la fábrica de Cemento Me16n
que se cOnsider6 coma industria, na cOnsume cantidades apreciables de
agua.

3.10.7.1 Demandas Actuales y Futuras

La estimaci6n de las demandas de agua se ha obtenido considerando
la producción de las plantas mineras y una tasa de cOnsumo par tOnelada
procesada. En las plantas de Saladillo y Ventanas se obtuvo informaci6n
directa. La demanda futura se ha estimado can las plantas trabajando a
plena capacidad.

En la Planta Saladillo de la Minera Andina se recupera un volumen
importante de las demandas estimadas; la extracción neta de agua para
minería se presenta en el Cuadro 3.29.

La mayor proporci6n de la demanda gravita sobre la ZOna 1 (Saladi
110) y Zona 4 ( El Cobre) y en menOr grado sobre la Zona 6 (varias plan
tas de cOncentrado de la pequeña minería). Los caudales efluentes de las
plantas son bastante cOntaminados y en gene ral inadecuados p¡;¡.ra regar
directamente cOn ellos.
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Denlanda Neta de Agua en la Minerfa (m3laño).

Volunlen (nl 3laño)

ZOna 1977 2000

1 3.569.280 Y 4.205.448 Y
2 41. 584 140.400
3 432.718 726.164
4 3.778.889 4.106.000
5
6 1. 783. 039 1. 987.841
7 94.951 208.728

TOTAL 9. 700. 461 11.374.581

.!J Corresponde a la qiferencia entre el volunlen de agua utílizade
en la Zona 1 en procesOs de cOncentraciÓn de cobre y el agua
recuperada pOr la Planta Saladillo (7.584.720 nl 3 anuales en
1977 y 8.910.720 nl 3 anuales en el año 2000).

3. 10.8 Demandas al Sistema

En el Modelo de Simulación del Sistema, se han considerado las
demandas del área externa, representadas por la captación Las Vegas
y el embalse Aromos. Las demandas del área inte rna son de s precia
ble s, ya que, por una parte, el agua potable y el agua industrial tienen
un retorno del 80 por ciento y, por otra, la denlanda neta actual está
c onside rada en los datos hidrológic os con los que se han efectuado los
balance s h(dricos. En el caso de la Zona 4, que tiene el 96 por ciento
de las demandas de agua industrial y minera de toda el área interna
y la mayor demanda de agua potable, la diferencia entre la demanda
neta total en el año 2000 y la misma en el año 1975, sólo llega a 190 l/s.
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4. AGRICULTURA ACTUAL

4.1 INTRODUCCION

La agricultura constituye una actividad continuamente cambiante en
func lón de una gran variedad de factores, s iendo los más importantes las
presiones de mercado, las poHticas de Gobierno y la introducción de nue
vas te cnolog ras y cultivos. La agricultura chilena ha estado expue sta,
durante los últimos 20 años, a una amplia gama de variaciones debidas
pr incipalmente a poHticas intervencionistas del pasado y recientemente a
la apertura y operación de mercados libres, altamente competitinls.

En los valles comprendidos en el presente estudio, el proceso de
Reforma Agraria produjo importantes cambios en la estructura de tenvn
cia de la tierra, que condujeron a la creación de un gran número de pe
queñas propiedades agrkolas. Posteriormente, se ha observado cierta
tendencia entre el grupo de propietarios asf formado a vender estas pE:'
queñas propiedades, algunas de las cuales se han reagrupado en predios
mayores.

Sin embargo, los mayores cambios observados en los patrunes de
cultivo en años recientes se deben principalmente a presiones de merca
do. Por una parte el trigo, cultivo principal de la zona en el pasado. ha
dejado actualmente de ser atractivo económicamente para muchos de los
mejores agricultores. Por otra parte, la alta rentabilidad de las planta
ciones frutales ha trafdo como consecuencia un rápido incremento dE' ~s

tas a tasas mucho mayores que las históricas, especialmente en uva de
mesa.

En la definición de la situación actual en el área del proyecto, no
se ha intentado considerar esta dinámica de cambios en la naturaleza de
las actividades prediales dada la dificultad de predecir con certeza los
cambios futuros. Por consiguiente, la situación actual se ha definido
como un punto estático en el tiempo, repre sentado por el año agr [cola
1977/1978. .
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4.2 TENENCIA DE LA TIERRA (Ref: Tomo lII, Capítulo 1, Sección 1.5)

Para fines de planificación, los 19 tamaños predia1es usados en el
V Censo Nacional Agropecuario (1976) se redujeron a 5 estratos: 0.1 a
2 ha, 2 a 5 ha, 5 a 20 ha, 20 a 50 ha y más de 50 ha. A continuación, en
los Cuadros 4.1 y 4.2, se presentan, para cada zona, las superficies re
gadas por estrato y el número d~ predios en cada estrato, datos actuali
zados a Marzo 1978, usando información proporcionada por la Corporación
de la Reforma Agraria (CaRA), relativa a superficies bajo canal asignadas
y al número de personas beneficiadas.

CUADRO 4.1 Superficie de Riego por Zona de Planificación y Estrato
de Tamaño Predia1 (hectáreas)

I

Zona Estrato de Tamaño Total
0.1-2 2-5 5-20 20-50 I 50-+

1 1.418 1.120 7.624 6.616 5.335 22.113
2 630 710 4.039 524 I 283 6.186
3 624 546 7.573 3.100 995 12.838
4 1. 792 3.528 10.468 5.288 i 5.158 26.234
5 84 19 69 31 I 1. 066 1.269
6 976 503 3.343 323

1
2.916 8.061I

7 519 445 704 1 275 \ 2.217 5.160
1

TOTAL 6.043 6.871 33.820 17.157 17.970 81.861

(0/0 ) 7.4 8.4 41.2 21.0 22.0 100.0
!

Fuentes: INE, V Censo Nacional Agropecuario, 1976.
CaRA, Información inédita, 1978.
CICA, Encuesta Predia1 Agropecuaria, 1978.
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CUADRO 4.2 Número de Predios por Zona de Planificación y Estrato
de Tamaño Predial (hectáreas)

Estrato de Tamaño
Zona Total

0.1-2 2-5 5-20 20 -50 1 50 -+
I

1 2.329 398 970 233 102 4.032
I

2 1.010 296 420 24
I

2 1.752!
3 1.113 166 1. 007 121 i 15 2.422
4 3.767 1.402 1.400 293 I 149 7.011
5 194 36 21 4 i 5 260
6 1.190 272 356 36 1

I

18 1.872 I
7 903 236 140 110 45 1.434

!
TOTAL 10.506

I
2.806 4.314 803 354 18.783

(%) 55.9 14.9 23.0 4.3 1.9 100.0
1

Fuentes: INE, V Censo Nacional Agropecuario, 1976.
CORA, Información inédita, 1978.
CICA, Encuesta Predial Agropecuaria, 1978.

En términos generales, se puede apreciar que el estrato de 0.1 a
2 ha, que representarla al minifundio en el área del estudio, comprende
un 55.9 por ciento de los productores y sólo el 7.4 por ciento de la super
ficie agrLcola de riego, con superficies promedio de sólo 0.6 ha de riego,
en tanto que el estrato mayor de 50 ha, con sólo el 1.9 por ciento de los
predios, ocupa el 22.0 por ciento del área regada. El grupo de mayor
importancia para el desarrollo agropecuario del estudio está constituldo
por los estratos de 2 a 5 y de 5 a 20 ha que incluyen al 37.9 por ciento
de los agricultores y al 49.7 por ciento de la superficie de riego. Estos
estratos adquieren especial importancia en las Zonas 2 y 3, donde supe
ran el 67 por ciento de la superficie regada.

Considerando la superficie de riego total del área del proyecto y
el número total de productores, se obtiene una superficie predial de sólo
4.4 ha por productor, lo que cOl)stituye un indicador del grado de subdi
vis ión alcanzado en los valle s de Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petor ca.
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El régimen de tenencia de la tierra corresponde casi en su totali
dad al de propiedad privada individual o colectiva. Otros sistemas de
tenencia transitorios, originados principalmente por la aplicación de la
ley de Reforma Agraria, tienden a desaparecer de acuerdo con la deci
sión oficial según la cual los bienes productivos no estratégicos deben
ser controlados por el sector privado.

Dentro del régimen de propiedad privada, existen en el área diver
sas formas de propiedad colectiva, siendo la más común de ellas la te
nencia a través de sociedades legalmente constituídas. Una buena parte
de estas sociedades se han formado últimamente con ex-beneficiarios
de la Reforma Agraria, con el objeto de adquirir predios expropiados
cuyas caracterlsticas impiden su parcelación. Estos predios se encuen
tran principalmente en los sectores de secano o de riego eventual.

Existe otro tipo de propiedad privada colectiva de alguna importan
cia en el área del estudio, denominada Comunidad de hecho o Sucesión,
que se crea automáticamente al fallecimiento del titular de la propiedad
entre sus herederos y que prevalece indefinidamente mientras no se le
de otra forma legal.

En los Cuadros 4.3 Y 4.4 se presenta un resume n, por zona de
planificación y estrato de tamaño predial, de la incidencia porcentual de
cada tipo de tenencia de la propiedad agr ícola, extractado de los cuadros
detallados que se incluyeron en los documentos de trabajo sobre la situación
agrícola actual para cada una de las zonas de planificación.

En general, a nivel zonal, se puede observar el predominio de la
propiedad agrícola tradicional sobre otras formas de tenencia, con ex
cepción de las Zonas 3 y 6 donde el proceso de Reforma Agraria fue
más intenso, llegando a predominar sobre la propiedad tradicional. En
la Zona 5, donde el secano es la característica predominante, no se en
cuentran asignatarios individuales de la Reforma Agraria; sin embargo,
la Hacienda Catapilco, de bastante importancia en superficie, y que en la fe
cha de la encuesta permanecla en poder de CORA, fue posteriormente
adjudicado como una sola unidad a una sociedad formada por beneficia-
rios del proceso. Frente a estos dos tipos principales de tenencia de
los predios, el resto pierde significación relativa, sobre todo a nivel
de estrato de tamaño, donde de los cuatro estratos analizados, aparte
de 1 m inifundio que, o b ie n tie ne calidad re s ide ncial o no e s e conóm ica 
mente viable, tres pre sentan una bue na homogene idad, en tanto que el
grupo de 5 a 20 hectáreas difiere de los otros por la mayor participación
del sector reformado. Cabe destacar, sin embargo, que es precisamente
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CUADRO 4.3 Distribución de Predios según Modalidad de Tenencia
por Zonas de Planificación (expre sada en porcentaje de
pre dios)

Modalidad de Zona de Planificación

Tenencia 1 2 3 4 5 6 7

I Propiet. trad. 69.0 52.2 41. 2 48.7 66.0 28.2 47.0

I Arre ndatar ios 12.5 11. 6 4.1 8.5 2.0 7.0 7.6
I

26.1 26.9I Asignatarios RA 11.4 42.7 - 45.1 30.3
En poder CaRA - - 7.9 4.4 8.5 4.2 6.1 I

Sociedades legales 3.3 1.4 2.1 4.7 2.0 1.5 4.5
,
ISuce s iones 3.8 8.7 2.0 6.8 21. 5 14.0 4.5 I

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1

Fuente: CICA, Encuesta Predial Agropecuaria, 1978.

CUADRO 4.4 Distribución de Predios según Modalidad de Tenencia
por Estrato de Tamaño (expresada en porcentaje de
predios)

Modalidad de Estrato de Tamaño (ha)
Tenencia O. 1 -5 5-20 20 -50 50 -+

Propietar ios tradic. 58.5 32.9 71. 7 65.8
Arre ndatar ios

-
10.7 7.1 7.5 6.3

Asignatarios RA 15.0 49.7 8.5 3.8
En poder CaRA 3.5 2.7 - 13.9
Sociedades legales 1.5 3.3 7.5 6.3
Suces iones 10 8 4.3 4.8 3.9

TOTAL I 100.0 100.0 100.0 100.0
j !

Fuente: CICA, Encuesta Predial Agropecuaria, 1978.
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este estrato el que por la superficie que ocupa se constituye en el grupo
más importante para el 'desarrollo agropecuario del área.

4.3 PATRON DE CULTIVOS ACTUAL (Ref: Tomo llI, Capítulo 1,
Sección 1.6)

Las fuentes principales de datos sobre la distribución de cultivos
en el área del proyecto fueron las siguientes:

a) IV Censo Nacional Agropecuario, INE, 1961;
b) V Censo Nacional Agropecuario, INE, 1976;
c) Encuesta Predial CICA, 1978;
d) Catastro Frutícola CORFO, 1974;
e) Reg istro de Alcoholes y Viñas del Servicio Agr rcola y Ganadero,

(SAG).

Los Cuadros 4.5 a14.l0 indican las categorías de cultivos existen
te s e n el área bajo canal, por zona agroclimática, por estratos de tama
ño predial y por zona de planificación. Los cultivos individuales y las
fuentes de información se presentan en mayor detalle en el Tomo Ill,
como también en los siete docume ntos de trabajo zonale s.

El clima constituye uno de los factores fundamentales que afectan
la distribución de los cultivos anuales, teniendo el trigo, la cebada y las
legum inosas una importancia s im ilar en las tres zonas agroclimáticas.
El ~aíz, la cebada, el tabaco, el cáñamo y la curaguilla se concentran
en la zona agroclimática Central. Las papas tienen una importancia re
1ativa s ignificativamente mayor en las zonas agroclimáticas del Interior
y del Litoral.

Existen sorprendentes diferencias entre las zonas agroclimáticas
en la distribución de los cultivos permanentes. En la zona agroclimáti
ca Central, sólo un 5.5 por ciento del área bajo cultivos permanentes
correspo~de a cultivos. de hoja peren:r~e. En cambio, en la zona agrocli M

mática del Interior, el 85 por ciento de los cultivos permanentes es de
hoja perenne.

Las hortalizas constituyen un componente de mayor importancia
en el patrón de cultivos de las zonas agroclimáticas del Inter ior y del
Litoral que en el de la zona Central. Cerca del 70 por ciento de las
hortalizas dentro del área del estudio está ubicado en el Interior, y
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64 por ciento se encuentra e n la Zona 4, cerca de los mercados princi
pales de Viña del Mar y Valparaíso.

CUADRO 4.5 Patrón de Cultivos Actual Bajo Canal por Zona Agrocli
mática (hectáreas de riego netas)

Cultivo Zona Agroclimática
y Central Interior Litoral Total

Especie

Cultivos Anuales
Maíz, Trigo, cebada 13.363 3.529 1. 251 18.143
Leguminosas 882 1. 076 394 2.352
Papas 470 1. 013 821 2.304
Otros cultivos anuales 4.119 356 69 4.544

Sub -Total 18.834 5.974 2.535 27.343

I

Permanentes
Uva de mesa y viñas 4.224 489 - 4.713
Frutales hoja caduca 4.777 1.253 64 6.094
Frutales hoja perenne 525 3.609 382 4.516_.
Sub -Total 9.526 5.351 446 15.323

-

Hortalizas 2.499 9.056 1.262 12.817
Praderas artificiales 5.466 2.705 956 9.127
Prade ras naturale s 6.554 7.789 2.908 17.251

_.

Sub -T otal 14.519 19.550 5.126 39.195

TOTAL 42.879 30.875 8. 107 81. 861
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CUADRO 4.6 Patrón de Cultivos Actual Bajo Canal por Zona Agroc1i
mática (porcentaje s)

Cultivo Zona Agroc1imática
y

Central Interior Litoral TotalEspecie

Cultivos Anuales
MaLz, trigo, cebada 31. 2 11.4 15.4 22.2
Leguminosas 2.1 3.5 4.9 2.9
Papas 1.1 3.3 10.1 2.8
Otros cultivos anuales 9.6 1.2 0.9 5.6

Sub- Total 44.0 19.4 31. 3 33.5

Permanentes
Uva de me sa y vinos 9.9 1.6 - 5.8
Frutale s hojas caduca 11. 1 4.1 0.8 7.4
Frutales hoja perenne 1.2 11.7 4.7 5.5

Sub - Total 22.2 17.4 5 5 18.7

Hortalizas 5.8 29.2 15.5 15.7
Praderas artificiales 12.7 8.8 11. 8 11. 5
Praderas naturale s 15.3 25.2 35.9 20.6

Sub-Total 33.8 63.2 63.2 47.8

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0
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CUADRO 4.7 Patrón de Cultivos Actual Bajo Canal por Tamaño Predial
(hectáreas de riego netas)

Cultivo
Estrato de Tamaño (ha)

Total
0.1 -5 5-20 20 -50 50 -+

Cultivos anuales 4.272 11.912 5.254 5.905 27.343
Frutale s y Viñas 1.568 6.181 4.194 3.380 15.323
Hortalizas 4.227 4.346 2.392 1. 852 12.817
Praderas artificiale s 740 4.233 2.030 2.124 9.127
Praderas naturales 2.107 7.148 3.287 4.709 17.251

TOTAL 12.914 33.820 17.157 17.970 81. 861

CUADRO 4.8 Patrón de Cultivos Actual Bajo Canal por Tamaño Predial
(porcentajes)

Estrato de Tamaño (ha)
Cultivo Total

0.1 -5 5-20 20 -50 50 -+

Cultivos anuale s 33.2 35.2 30.6 32.9 33.4
Fruta1e s y Viñas 12.1 18.3 24. -l 18.8 18.7
Hortalizas 32.7 12.9 13.9 10.3 15.7
Praderas artificiale s 5.7 12.5 11. 8 11.8 11. 1
Praderas naturales 16.3 21. 1 19.3 26.2 21.1

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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CUADRO 4.9 Patrón de Cultivos Actual Bajo Canal por Zona de Planificación
(hectáreas)

r
Cultivo y

Zona de Planificación
1
I Total!
I Especie 1 2 3 4 5 6 7

Anuales
Maíz 2.352 544 ¡ 1.130 614 - 489 194 5.323
Trigo 3.626 1.505 I 1.826 1.586 72 1.403 1. 014 11. 032
Frejoles 196 398

I
274 912 62 294 216 2.352

Papas 98 66 122 734 36 816 432 2.304
Otros 3.528 400 965 817 59 261 302 6.332

Sub - Total 9.800 2.913 4.317 4.663 229 3.263 2.158 27.343

Permanentes
Duraznos, ne cL
y damascos 2.437 238 619 105 - 83 13 3.495
Uva de mesa 3.420 36 512 55 - 6 3 4.032
Nogales 1.228 97 71 8 - 107 28 1.539
Paltos - - 173 2.126 3 240 69 2.611
Limones - - 191 580 20 257 35 I 1.083
Otros frutales 355 40 488 1 391 3 217 69 I 2.563

Sub- Total 7.440 411 2.054 4.265 26 910 217 15.323
..

IHortalizas
IAjos 67

j
24 333 980 1.4041 - - - I

I

Cebollas 386 1 - 651 1.340 - - - 2.377
Tomates 211 I 68 121 1. 625 2.025I - - -,-
Choclos 88

I

44 1.135 19 47 I 12 1.345! - ¡
Alcachofas 1 1.488 1.488- i - - - - I -
Otras 480 255 463 1. 652 81 705 I 542 4.178

Sub- Total 1.232 39,1 1.568 8.220 100 752 1 554 12.8170-- I

Praderas ! !
I

Artificiale s 2.547 1. 068 2.180 2.318 151 479 I 384 9.127\

6.768 763 2.657
I

1.847 17.251Naturales 1. 094 1.403 2.719

Sub -Total 3.641 2.471 4.899 9.086 914 3.136 2.231 26.378

TOTAL 22.113 6. 186 12.838 26.234 1.269 8.061 5.160 81. 861
-
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CUADRO 4.10 Patrón de CUltLVOS Actual Bajo Canal por Zona de Planifica
ción (porcentaje s)

Zona de Planificación
TotalCultivo

1 2
I

3 4 5 6 7¡

! ¡
Cultivos anuales 44.3 47.1 33.6

j
7.8 18.0 40.5 41.8' 33.4

Frutale s y Viñas 33.6 6.6 16.0 16.3 2.0 11. 2 4.3 18. 7
Hortalizas 5.6 6.3 12.2 31. 3 7.9 9.4 10. 7 15.7
Praderas Artif. 11. 5 17.3 17.0 8.8 11.9 9.3 7.4 11. 1
Praderas Natur. 5.0 22.7 21. 2 25.8 60.2 29.6 35.8 21. 1

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.'0 100.0 100.0

Existen importantes diferencias en los patrones de cultivo entre las dis
tintas zonas de planificación debidas a otros factores además del clima. Esos
factores son principalmente la dotación de agua y las condiciones de drenaje,
que se evidencian en la proporción de cultivos permanentes en relación con los
cultivos anuales y pastos naturales. Esa proporción es particularmente alta
(35.6 por ciento) en la Zona 1, donde hay gran seguridad de riego, yespecial
mente baja en las Zonas 2, 6 y 7 donde los déficit de agua son frecuentes. En
la Zona 5, la muy baja proporción de cultivos permanentes se debe tanto a la
escasez de agua como a factores de suelo y clima (como lo evidencia la gran
proporción de pastos naturales). En la Zona 3, donde el agua no consti.tuye
un factor limitante, la principal restricción para los cultivos permanentes la
constituyen las condiciones de drenaje que ha llevado a una proporción de pas
tos natural~s muy superior a la que de otro modo habría sido de esperar.

Entre los diferentes estratos de tamaño, los patrones de cultivo varían
considerablemente como era de suponer. El estrato de 20 a 50 hectáreas
cuenta con la mayor proporción de cultivos permanentes, mientras que exis
te una fue rte concentración de hortalizas en el e strato menor, en el cual, con
sólo el 7.4 por ciento de la superficie bajo canal (Cuadro 4.1), se cultiva el
33 por ci.ento de la superficie total de hortalizas dentro del área del proye cto
(Cuadro 4.8).



4.12

4.4 PRODUCTIVIDAD Y PRODUCCION AGRICOLA ACTUAL. (Ref:
Tomo III, Caprtulo 1, Secciones 1.9 y 1.10).

4.4.1 Rendimiento

Uno de los principales objetivos de la Encuesta Predial Agropecua
ria CICA 1978, fue el de determinar los distintos niveles de productividad
en el área del proyecto e identificar las principales limitantes para su de
sarrollo. Como era de esperar, la e ncue sta señaló la enorme complej i
dad del sector agrícola en términos de uso de insumas y rendimientos. Los ni
veles de manejo cubren un rango que va de lo más moderno a lo más pri
mitivo y los rendimientos varían en consecuencia. En general, como lo
señalan los cuadros siguientes, se puede de cir que el rendimiento alcan
zado por el se ctor agr rcola e s extremadamente pobre e n relación con su
potencial.

Los Cuadros 4.11 al 4.15, más adelante, presentan un compendio
de los rendimientos obtenidos en los principales cultivos comprendidos
en los diversos patrones. Ellos muestran la amplitud de la variación de
productividad entre zonas de planificación y estratos de tamaño. Entre
zonas, las diferencias en los rendimientos son cons iderables para cada
cultivo reflejando principalmente variaciones climáticas, pero también,
hasta cierto punto, difere ncias en la campos ición de tamaños prediale s
y en la dotación de agua. En general, sin embargo, este último factor
incide más decididamente en la composición de los patrones de cultivo
en cada zona que en los rendimientos respectivos.

La determinación de rendimientos promedio en los cultivos perma
nentes se hace difrcil por la distribución por edades de las plantaciones
entre zonas y estratos de tamaño. En el Cuadro 4.14, se han indicado
los rendimientos junto con las edades promedio para cada zona. En el
Cuadro 4.15, se mencionan rendimientos para tres cultivos permanentes
en el año de madurez, basados en observaciones efectuadas durante la
encuesta y en los supuestos adoptados para los modelos de cultivo repre
sentativos de la situación actual.

La obse rvación más sobre salie nte de la encue sta fue la e stre cha
correlación existente entre rendimiento y tamaño predial. En los Cua
dros 4. 12 Y 4.13, e sta correlac ión es es pe cialmente notar ia, como tam
bién lo es la gran diversidad de rendimientos entre los pequeños agricul
tares, indicando poca consistencia en el manejo y grandes riesgos de
falla e n la producción.



CUADRO 4.11 Rendimiento de los Principales CUltlVOS Anuales y Hortalizas Bajo Riego, por
Zona de Planificación (ton/ha)

Zona de Planificación Promedio
Es pecie 1 2 3 4 5 6 7 Ponderado

Maíz 4.3 3.1 2.4 2.9 - 4.3 2.6 3.6
Trigo 3.2 1.9 2.2 2.0 1.2 3.0 2.1 2.5
Cebada 3.5 1.4 2.1 1.8 1.2 2.5 2.2 2.3
Frejoles (grano seco) 1.5 1.4 1.2 1.4 1.2 1.4 1.4 1.4
Papas 10.5 7.2 9.5 10.9 8.0 10.1 8.8 10.0
Tabaco Burley 1.8 1.3 1.9 - - - - 1.8
Tabaco Oriental - - - 0.9 - - 0.9 0.9
Cáñamo rama 4.9 3.0 5.0 4.3 - - - 4.8
Cáñamo semilla 0.9 1.1 0.9 1.0 - - - 0.9
Curaguilla rama 1.4 1.0 1.5 - - - - 1.4
Curaguilla sem iIla 1.0 1.0 1.6 - - - - 1.1
Ajos (ton) 4.4 4.8 4.3 4.5 - - - 4.5
Cebollas (ton) 22.9 - 23.9 22.4 - - - 22.9
Tomates (ton) 12. 1 12.3 14.6 15.8 - - - 15.2
Choclos (mil unidade s) 12.9 12.2 - 13.9 12.9 11. 7 10.6 13.6
Alcachofas (mil unidades) - - - 39.9 - - - 39.9
Arvejas verano (ton) 2.2 2.6 - - 2.4 2.9 2.8 2.6
Repollos (mil unidades) - - I - 13.7 - - - 13. 7
Zanahorias (m il unidade s) - -

I
- 97.5 - - - 97.5

Lechugas (mil unidades) - - - 70.0 - - - 70.0
I
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CUADRO 4.12 Rendimiento Promedio de los Principales Cultivos Anuales
y Hortalizas por Estrato de Tamaño Predial (ton/ha)

Especie
Estrato de Tamaño (ha) Promedio

0.1-5 5-20 20-50 50-+ P:)nderado

MaLz 1.8 2.7 4.7 4.3 3.6

Trigo 1.8 2.1 2.8 2.5 2.5

Frejoles (grano seco) 0.8 0.9 1.0 1.4 1.3

Papas cosecha 6.8 9.5 10.1 14 2 10.0

Ajos 4.1 4.3 5.4 4.7 4.5

Cebollas 17.2 23.0 25.3 24.6 22.9

Tomates 14.7 14.3 16.5 18.3 15.2

Choclos (m. u. ) 11. 7 14.1 13.0 19.3 13.6

¡Alcachofas (m. u. ) 25.0 32.0 45.0 52.0 39.9,
m.u. m il unidade s
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CUADRO 4.13 Rango de ObservacLones de Rendimiento de los Principales
Cultivos Anuale s, Zonas 1 y 4 por Estrato de Tamaño Pre
dial (ton /ha J

Estrato de TamañoZona y Nivel
de

Re nd im ie nto

Trigo Zona 1

mínimo
promedio

~ .
maXlmo

Tr igo Zona 4
" .mlnlmo

promedio
máximo

Maíz Zona 1
" .mlnlmo

promedio
máximo

Maíz Zona 4

mínimo
promedio
máximo

Papas Cosecha
Zona 4

mínimo
promedio
máximo

Frej01es (gran:) sec0)
Zona 4...

mlnlmo
promedio
máximo

O. 1- 5

2.20
3.05
3.90

0.90
1. 67
2.20

0.20
2.20
5.00

1. 04
2.40

7.83
5.10

16.00

0.65
2.00

5-20

0.60
2.85
6.00

1. 20
2.08
3.40

1. 00
2.94
7.00

0.40
0.85
2.04

2.40
9.20

16.00

0.67
1. 60

20-50

3.40
3.55
3.70

0.90
2.14
3.00

0.60
5.29
8.00

3.20
5.18
8.00

12.00
13.20
14.40

0.80
1.17
1.80

50-+

3.20
3.75
4.30

0.90
2.05
2.50

0.20
4. 79

10.00

3.70
3.70
3.70

5.60
11.20
16.80

0.90
0.95
1. 00

Fuente: Encuesta Predial Agropecuaria, CICA, 1978.
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CUADRO 4.14 Rendimiento Actual y Edad Promedio de los Principales
Cultivos Permanentes por Zona de Planificación (ton/ha)

Zona de Planifi cac ión Promed.
Especie

1 2 3 4 5 6 7 R>rrlerado

Uva de mesa 14.9 17.3 14.6 - - - 2.5 14.7
edad promedio 5 6 13 - , - 2 3 6

Duraznos C. F. 12.7 I 7.4 7.9 10.5 11. 5- - -
edad promedio 9 7 9 - - 11 - 9

Duraznos C. 13.3 11.4 15.4 - - 9.2 6.8 13. 1
edad promedi~ 8 8 9 - - 11 6 8

Nectarinos 9.5 8.5 8.9 - - 6.6 9.0 9.3
edad promedio 6 5 8 - - 8 12 6

I
Damascos - 11 7 15. 1 - - - 17.5 10.6
edad promedio - 9 11 - - I - 14 9

Nogales 1.3 0.7 1.0 - - 1.1 1.0 1.2
edad promedio 9 7 9 - - 15 14 la

Paltas I
4.5 5.3 4.3 3.8 3.7 S. 1I - -

edad promedio I - - 18 16 16 16 11 16

Limones I - 11.0 9.7 17.3 12.4 13.0 10.9
1 -

edad promedio I - - 10 8 13 11 7 9

C.F.
C.

= Consumo fresco.
= Duraznos conserveros.
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CUADRO 4.15 Rendimientos Máximos de Tres Cultivos Permanentes
en el Año de Madurez, por Zona y Estrato de Tamaño
Predial, Situación Actual (FO)' (ton/ha)

I
PlanificaciónI Especie y Zona deI

Tamaño Predial 1 2 3 4 5 6 7

Uva de Mesa (Año 10) ,

0-5 ha 18.3 18.3 17.4 - - 18.3 18. 3
5-20 ha 18.3 18.3 17.4 12.8 - 18.3 18.3

20 -50 ha 19.8 ¡ 19.8 18.8 13.8 - 19.8 19.8
50-+ ha 19.8 119.8 18.8 13.8 - 19.8

I 19.8

Duraznos C. (Año 10)

0-5 ha 12.3 13.1 13.2 - - - -
5-20 ha 15.4 14.3 13.2 - - 9.8 15.4

20-50 ha 23.9 14.3 13.2 - - 15.4 -
50 -+ ha 23.9 14.3 14.3 - - - 23.9

Limones (Año 15)

0-5 ha - - 15.3 15.3 - - -
5-20 ha - - 24.2 24.2 - 13.2 10.0

20 -50 ha - - 24.2 24.2 - 13.2 24.2
50-+ ha

.-
24.2 24.2 13.2 24.2- - -

C.

Fuente

Co!:.serveros.

Encuesta Predial Agropecuaria, CrCA, 1978.
Supuestos adoptados para modelos de cultivo, situación actual.
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La relación entre rendimiento y estrato de tamaño puede explicarse,
en gran medida, en términos de los mayores recursos de capital y de la
mayor capac idad empre sar ial de los agr lcultore s en los estratos de mayor
tamaño predial. Los limitados recursos de capital del pequeño agricultor
reducen sus oportunidades educacionales, lo que se refleja en una baja ca
pacidad empresarial, y restringen sus posibilidades de adquirir insumas
agrícolas y de hacer las inversiones necesarias en el predio.

Conviene hacer una distinción entre los factores limitantes del ren
dimiento de los CUltlVOS que pueden eliminarse por medio de mejores prác
ticas empresariales, sin gastos adicionales en insumas agrlcolas, yaque
llos factores que sólo pueden superarse por medio de la compra adicional
de insumas. Las restricciones empresariales son obviamente de importan
cia primordial en el sector de pequeños agricultores y deben eliminarse
para lograr los beneficios máximos derivados del incremento en los niveles de
uso demsumos.En los predios ubicados en los dos estratos de mayor tamaño,
las limitaciones empresariales son de menor importancia y el deficiente
uso actual de insumas constituye el principal factor limitante del rendimien
to de los cultivos.

En resumen,los factores limitantes en las dos categorías son los si
guientes, que se presentan más detalladamente en las Tomos III y IV.

4.4.1.1 Lim ltaciones de Tipo Empre sar ial

a) Mala preparación de la cama de semilla debido a deficiente pro
fundidad de la labranza; control inadecuado de las malezas; formación de
m icro -relieves y falta de emparejamiento de la tierra que provocan una
distribución irregular del agua de riego; inadecuada disposición de las
acequias en relación con las pendientes.

b) Malas prácticas de riego. A nivel predial, la eficiencia de .utili

zación por los cultivos del agua aplicada es frecuentemente menor de un
40 por ciento, debido a variaciones en la profundidad de la Ga:uración del
perfil del suelo. Esta variación se debe a las altas velocidades en la apli
cación del agua, declives profundos del terreno y micro-relieves irregu
lares que provocan diferencias en el tiempo durante el cual el agua cubre
la tierra, lo que a su vez afecta la infiltración en el perfil. La aplicación
irregular de agua al perfil produce cre cimientos irregulare s de los culti
vos y disminuye los rendimientos.
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c) Falta de adecuadas rotaciones de cultivos, lo que es particular
mente importante para ciertos cultivos, tales como la papa.

d) Siembra tardía de los cultivos de verano.

e) Epoca inadecuada en que se reali.zan las labores de desmaleza
miento mecánico y de aplicación de productos agroquímicos.

f) Inadecuadas técnicas de poda para la mayoría de los frutales y
mal manejo de la cosecha de estos cultivos.

4.4.1.2 Limitaciones Impuestas por la Disponibilidad y Uso de Insumas.

a) Suministro de semillas y materiales de plantación. La creaCLOn
y distribución de nuevas variedades de casi todos los cultivos del área del

. estudio deben constituir una parte esencial deJ. desarrollo futuro, especial
mente para hortalizas,ya que en la actuali.dad la mayoría de los agriculto
res produce su propio material de plantación.

b) Fertilizantes. Las bajas tasas de uso de fertilizantes constituyen
una de las principales causas de los bajos niveles de rendimiento actuales
en casi todos los cultivos en el área del estudio, con la excepción del ta
baco y la uva de mesa.

c) Productos agro -químicos. Existen muchas s ituac ione s en que el
uso adecuado de productos agro-químicos podría producir grandes benefi
cios, no sólo e n términos de un aumento de los rendimie ntos s ino también
en cuanto a la calidad de los productos. Sin embargo, son muy pocos los
agr icultores que aprove chan adecuadamente la d ivers idad de productos
agro-químicos disponibles que podrían mejorar el resultado de sus culti
vos y elevar sus ganancias •.

4.4.2 Produce ión Total Actual

El Cuadro 4.16 es un resumen de la producción actual estimada de
todos los cultivos pr incipa1es del área del estudio.
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CUADRO 4.16 Producción Actual de los Cultivos Principales, Situación CPO F O

Cultivo y Zona de Planificación
Total

Especie 1 1 2 3 4 5 6 7
i

Anuales (ton) I ¡
IMaíz 10.154 1.692 2.756 1.758

,
2.087 504 18.9511

, -
Trigo 11. 694 ! 2.870 4.017 3.194 I 86 4.203 2.154 ! 28.218I

Frejoles 298 545 334 1.263 74 404 294 3.212
I

Papas 1.028 474 1.155 7.977 288 8.217 3.815 ! 22.954
Otros 13.504 712 2.216 1.628 30 651 586 19.327

Sub- Total 36.678 6.293 10.478 15.820 , 478 15.562 7.353 92.662

jPe rm ane nte s (bn)
Nectarinos, du-
raznos M. E. Y

1

,

damascos 12.106 669 3.447 - - 301 44 16.567
Duraznos C. 14.500 I 1. 900 1.200 - - lOO - 17. 700 '
Iuva de mesa

J

23.592 I 364 5.097 5 29.058I - - -
1.166 I 64 41 1I5 27 1. 413Nueces

I
- -

Paltas - - 536 8.744 9 803 145 10.237
Limones - - 2.069 5.026 301 3.016 454 10.866

Sub - Total 51.364
,

2.997 12.390 13.770 310 4.335 675 85.841
I

Hortalizas I
Ajos (ton) 296 1 115 1.443 4.390, - - - 6.244
Cebollas (ton) 8.844 I - 15.540 30.059 - - - 54.443I

Tomate s (ton) 2.549 I 837 1. 767 25 670 - - - 30.823..
Choclos (m. u. ) 1.133 ! 494 - 15.768 245 552 127 18.319
Alcachofas (m. u. - I - - 59.344 - - - 59.344I
Otros (ton) 3.734 I 1. 272 9.592 26.011 205 4.633 1. 610 47 057
Otros (m. u. ) - - - 85. 708 - - - 85. 708

Praderas (ton) l/ IArtificiale s 33.875 I 6.194 26.378 30.366 498 4.503 1.881 103.695
Naturales 3.501 1.543 8.429 20.304 763 4.012 1.477 40.029

Sub - Total 37.376 7.737 34.807 50.670 1.261 8.515 3.358 143.724

M.E.

C.
m.u.

Media Estación

Conserveros
mUe s de unidade s

.,

Toneladas expresadas en su contenido
de materia seca.
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4.5 GANADERLA Y PRODUCCION PECUARIA ACTUAL. (Ref: Tomo
rIl. Caprtulo l. Secciones 1.7, 1.9 Y 1.11)

4.5.1 Pastos

Se estima que en el área bajo canal (Cuadro 4.9), hay 26.378 ha
de praderas naturales y ar:iÍLciales (65 por ciento y 35 por ciento res
pectivamente). Las praderas naturales se riegan cuando se dispone de

agua durante el ve rano. La mayor superficie de praderas naturale s se
encuentra en la Zona 4, 6.800 ha, mientras que la Zona 1 tiene la me
nor superficie de praderas naturales con sólo unas 1.000 ha.

Las praderas artificiales, principalmente alfalfa con algo de tré
bol y ballica, son generalmente regadas, pero la disponibilidad de agua
de riego varía notoriamente de zona a zona. Las Zonas 1, 3 y 4 tienen
más de 2 000 ha de praderas artificiales, mientras que la Zona 2 tiene
1.100 ha. El área dE'dicada a praderas artificiales en las Zonas 5, 6 y
7 es de tamaño reducido.

Los rendimientos de la alfalfa dentro del área del proyecto están
influídos, entre otros factores, por el clima; aSl es como los mayores
rendimientos se observan en las partes altas de los valles en el agro
clima 'ce ntral y los más pobre s en el agroclima de trans ición entre
Interior y Litoral. Las prácticas de manejo y la disponibilidad de agua
para regadío son las causas principales de variaciones en los rendimien
tos dentro de un mismo agroclima. En el Cuadro 4.17 se muestran los
re ndim ie ntos observados e n alfalfa, por e strato de tamaño predial agru
pados por zonas de planificación en condiciones de riego completo y rie
go eventual para la situación actual.

CUADRO 4.17 Rendimientos de Alfalfa, según Clima, Riego y Estrat o
de Tamaño Predial ( ton materia seca por hectárea).

Estrato de Zona de Planificación, Clima y Rieg0

Tamaño 1 y 2 3 y 4 6 y 7

Tipo Clima Central Interior -Litoral Interior

Clase de Riego Completo Eventual Completo Eventua Completo Eventual
Estrato 1 y 2 10.0 4.0 7.5 2.5 8.0 3.0
Estrato 3 y 4 13.4 5.8 12. O 4.5 12.0 5.0
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Aún cuando las praderas artifi.ciales representan sólo el 36 por
ciento de la superficie total de pastos, producen el 73 por ciento del
total de la producción de forrajeras .. Son más importantes las Zonas
1, 3 Y 4, con una producc ión que sobre pasa las 25.000 toneladas de
materi.a seca en cada una, como se puede ver en el cuadro s i.gui.ente:

CUADRO 4.18 Pastos y Forrajes. Producción Materia Seca por
Zona de Plani.ficación (toneladas)

,- Praderas I PraderasI TotalZona
Artifi.c iale s 1 Naturale sI

1 33.875 1 3.501 37.376I
2 I 6.194 1.543 7.737

3 26.378 8.429 34.807
4 30.366

I
20.304 50.670

5 I 498 763 1.261

6 7.059 3.575 10.634
7 1.881 1.477 3.358

TOTAL I 106.251 39.592 145.843
~ -~

4.5.2 Población Ganadera

A través de la encuesta predial agropecuaria se determinó la
localización de la masa ganadera que usa pastoreo, tanto por zona
de planificación como por estrato de tamaño. En los Cuadros 4.19
Y 4.20 se presenta esta distribución.

Los cuadros indican que las más bajas densidades ganaderas se
ubican en sectores orientales del área del estudio, donde existen im
portantes superficies de alta cordillera cón una muy limitada capaci
dad forrajera. En cuanto a la distribución del ganado por estrato de
tamaño predial, llama la atención la baja población bovina en los e~

tratos de 20 a 50 hectáreas, lo que se debe a la baja proporción de
secano en este estrato. Al contrario, en el estrato de mayor tamaño,
existe una gran superficie de secano y en el estrato menor la gana
derra se usa como medio de ahorro, como se señala en el Tomo IlI,
Capítulo 1, Sección 1.7.



CUADRO 4.19
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Distribuci6n de la Masa Ganadera entre las Diferen
tes Zonas de Planificaci6n.

Número de Cabezas Densidad
Zona Supo Zonal Ganadera

Bovinos Ovinos Equinos Caprinos (cab. por ha)

1 332.740 11. 702 4.229 7.562 11. 840 0.106
2 137.820 9'.602 1. 082 2.919 1. 662 O. 111
3 80.570 9.839 619 4.951 I 1. 025 0.204
4 192.810 27.282 3.497 8.583 3.176

1
0.220

5 58.290 7.854 18.083 2.214 148 0.485
6 212.240 20.755 4.577 3.897 762 I O. 141
7 232.550 10.560 1. 063 2.102 1.28'0 0.065

TOTAL 1. 247.020 97.594 33.150 32.228 19.893 0.147

Fuente Encuesta Predial Agropecuaria, CICA, 1978.

CUADRO 4.20 Distribuci6n de la Masa Ganadera por Estrato de
Tamaño para el Area del Estudio.

Estrato de Tamaño (ha)

Especie
0.1- 5 (%) 5-20 (%) 20-50 (%) 50-+ (%)

Bovinos 28.205 29 21. 465 22 9.785 10 38.139 39
Ovinos 2.269 7 3.853 12 6.310 19 20.718 62
Equinos 13.483 42 9. 171 28 3.476 11 6.098 19
Caprinos 3.337 17 3.924 20 3.689 18 8.953 45
Densidad de
Bovinos
Cabezas por
ha regada 2.18 0.63 0.57 2.12

Fuente Encuesta Predial Agropecuaria, CICA 1978.
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No e s de extrañar, por otra parte, la concentraci6n de ovinos en
los estratos mayores de 50 hectáreas por corresponder a una explota
ción extensiva que, en lo posible, debe mantenerse alejada de las gra~

des densidades de población, condici6n que se da en áreas de se
cano. Asímismo la concentración significativa de caballares en el estra
to menor es lógica, ya que obedece a la necesidad de tracci6n animal
en este estrato.

En cuanto a la orientaci6n de las producciones bovinas, en el Cua
dro 4.21 se observa que el 41. O por ciento de las vacas lecheras está
ubicado en el estrato de 0.1 a 5 hectáreas. Este hecho indica claramen
te que, en la actualidad, la ganadería de la zona solo tiende a formar
explotaciones de baja tecnificaci6n e importancia econ6mica, lo que se
refleja en bajas productividades unitarias y globales. Es p'osible, por
lo tanto, plantear la posibilidad de un desarrollo de explotaciones en
los estratos prediales menores de 20 hectáreas sobre la base de la
aplicación de una tecnología de más alto nivel.

CUADRO 4.21 Distribuci6n de la Masa Bovina por Estrato de Tama
ño Predial en el Area del Proyecto (porcentajes).

Estrato de Tamaño
Categoría Total

0.1-5 5-20 20-50 50-+

Toros 27.26 24.79 9.43 38.52 100.00,
Bueyes 58.49 12.45 5.61 23.45 100.00
Novillos 1 a 2 años 22.44 11.38 16.91 49.27 100.00

Novillos 2 y + años 14.73 8.48 11.40 65.39 100.00
Vaquillas 1 a 2 años 27.14 18.11 12.23 42.52 100.00
Vaquillas 2 y + años 20.83 18.37 5.32 55.48 100.00
Vacas de Crianza 11.76 15.00 8.80 64.44 100.00

Vacas de Lechería 41. 00 30.60 11.97 16.43 100.00
Terneros 35.37 27.43 7.43 29.78 100.00

TOTAL 28.90 21. 99 10.03 39.08 100.00

Fuente Encuesta Predial Agropecuaria, CrCA 19780
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COino consecuencia de la falta de tecnificaci6n de la ganaderfa
del área, la V Regi6n es importadora de carne y leche. Como se s~

ñala en el Tomo III, Capítulo 1, Secci6n l. 11, los rendimientos pro
medios de leche alcanzan a 1.400 litros por vaca leche ra al año, en
tanto que la tasa de extracci6n de la masa bovina no supera los 41
kilos de carne en vara al año por animal en existencia; para ovinos,
esta tasa alcanza a 9.3 kilos por animal en existencia.

Estos rendimientos unitarios corresponden a una producci6n de
unas 4.036 toneladas de carne bovina en vara y representa un 24 por
ciento de las necesidades del área del proyecto. La producción de ca!..
ne ovina en vara alcanza a las 307 toneladas, que abastece el 65 por
ciento del consumo de este producto en el área. La producci6n de l~

che, que alcanza a 33 millones de litros al año, cubre el 23 por cien
to del consumo total de leche de la V Región.

4.6 CAPITALIZACION PREDIAL (Ref: Tomo III, Capítulo 2, Sec
ci6n 2.3)

Los Cuadros 4.22 al 4.24 indican los niveles de capitalizaci6n
predial en el área del proyecto, por zona de planificaci6n y por es
trato de tamaño de la propiedad. Los datos se obtuvieron de una mue~

tra de las cédulas aún no procesadas del V Censo Nacional Agropecua
rio. Se recopíl6 abundante informaci6n sobre el número de cada tipo
de maquinaria agrfcola y cada clase de construccione s.

No se obtuvieron datos, sin embargo, en cuanto a los años de
uso de la maquinaria o de los edificios; por lo tanto, se asignaron
valore s medios a todas las existencias, equivalentes al 50 por ciento
del valor de reposici6n para las construcciones y al 40 por ciento
(menos IVA) del mismo valor para la maquinaria. Aunque de esta
manera es difícil evaluar los requerimientos de reposici6n de maq~

naria, se cuenta con un medio para estimar los costos fijos para
los modelos prediales. Se efectu6 un análisis detallado de esos cos
tos, por zona y estrato de tamaño, que se incluy6 en el documento
de trabajo llCapitalizaci6n Predial ll

, 1979.



CUADRO 4.22
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Nivel de Mecanización por Zona de Planificación:
Número de Tractores por 100 hectáreas bajo riego
y Valores Promedios por hectárea y por Predio.

Zona de Planificaci ón
Maquinaria Total

1 2 3 4: 5 6 7

Tractores
por 100 ha
Menos 35 HP 1. 57 0.26 O. 15 1. 22 O. 16 0.48 1. 09 0.98
Más 35 HP 3.73 0.81 1. 49 2.93 0.49 1. 20 0.58 2.40

Valor promedio
(US$/ha) .!.I 333 79 106 265 21 171 103 221
(US$/predio) 1. 827 280 562 991 104 738 371 964

.!.I Toda clase de Maquinaria
Fuente : Cédulas del V Censo Nacional Agropecuario, 1976 - Elaboración

CICA.

CUADRO 4.23 Infraestructura Predial por Zona de Planificación:
Metros Cuadrados de Construcciones lj por Hectá
rea Regada y Valor Promedio.

Zona de Planificación
Construcción Total

1 2 3 4 5 6 7

Construcciones
(m2 por ha bajo
Riego) 29.3 20.3 9.6 41.4 11. 7 6.4 8.9 25.6
Embalses
(m3 por ha bajo
Riego) 19.4 3. 1 1.4 44.9 77.2 36.9 52. 1 31.5

Valqr promedio
(US$/ha) 272 135 78 297 27 79 . 90 205
(US$/predio) 1. 490 476 413 1.111 131 338 323 893

.!.I Incluye bodegas, galpones, establos, chancheras, gallineros y
salas de ordefia. .

Fuente : Cédulas del V Censo Nacional Agro,pecuario, 1976 - Elaboración
CrCA.



CUADRO 4.24
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Núme ro de Tractores por 100 hectáreas Bajo Riego
y Valores Promedio de Maquinaria y de Infraestruc
tura Predial, por Estrato de Tamaño Predial.

Maquinaria y Estrato de Tamaño
Total

Construcci6n
0.1- 5 5-20 20-50 50-+

Tractores por 100 ha
Menos 35 HP 1. 22 0.86 I 1. 37 G.76 0.98
Más 1. 36 1. 96

I
3.64 3.13 2.4035 HP I

Valor promedio maquinaria 1

I
US$ por hectárea U 147 185 I 320 277 221I

US$ por predio 140 1. 374 5.396 1 lo 249 964

Valor promedio construc.
US$ por hectáreas 220 178 239 246 205
US$ por predio 210 1. 319 4.033 9.971 893

U Incluye tractores, equipos pe sados, arados, rastras, sembradore s,
vehículos y carro arrastres.

Fuente: Cédulas del V Censo Nacional Agropecuario, 1976. Elaboración
crCA.

Las conclusiones generales que se obtuvieron sobre los niveles
de capitalizaci6n fueron las siguientes:

a) La cantidad de maquinaria de propiedad de los productores
es elevada. A nivel del área del proyecto, hay 3.4 tractores por cada
100 hectáreas de riego. Si se excluye la superficie de pastos naturales.
e sta relación alcanza a un tractor por 23 hectáreas, cultivadas. Ade
más, se ocupa en gran medida maquinaria arrendada, llegando a un
25 por ciento los agricultores que utilizan, por ejemplo, tractores
arrendados (Cuadro 4.25).



CUADRO 4.25
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Porcentaje de Predios que Arriendan Maquinaria por
Estrato de TaITlaño.

Estrato de TaITlaño
Maquinaria Total

O. 1 - 5 5-20 20-50 50-+

Tractor 21.9 41.4 15.9 12.4 25.9
Equipo pesado 6.0 14.3 11.6 19.2 8.5
Arado 26.8 38.5 15.6 11. O 28.6
Rastra 21.3 31.7 10.0 9.3 22. 1
Coloso 16.8 27. 1 5.3 4.6 18.3

Fuente Cédulas del V Censo Nacional Agropecuario, 1976 - Elaboración

CrCA.

b) COITlO era de e s perar, la cantidad de ITlaquinar ia propia por
he ctárea e s mayor enel e strato de 20 a 50 ha, as í como tam bié n lo e s
el valor de la ITlaquinaria por hectárea.

c) Existe una marcada 'conce ntración de capital e n las Zonas 1 y
4, las que, en conjunto, cOITlprenden el 59 por ciento de los suelos re
gados, el 77 por cie nto de 1 valor total de la maquinaria y el 82 por cie n
to del valor de las construcciones.

d) Se observó una similar concentración en los predios de más
de 20 hectáreas de superficie. Estos representan el 43 por ciento del
área regada y cuentan con el 58 por ciento del valor de la maquinaria.
En otras partidas de capital, cuentan con un 51 por ciento del total indicando
para ellas una distr ibución más equiparada que e n el caso de la ITlaqui-
nar ia.

e) La relación relativaITlente baja de ITlaquinaria propia por hec
tárea en el estrato de 5 a 20 hectáreas está compensada hasta cierto
grado por el alte; porcentaje de productores de ese grupo que utilizan
maquinaria arrendada (el 41.4 por ciento arrienda tractores). Esto
no ocurre en el estrab de o. la 5 ha, reflejando la falta de capacidad
econóITlica de los pequeños agricultores para poder llevar a cabo una
adecuada preparación de la tierra y eficientes labores agrícolas en
sus campos.
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f) En general, la disponibilidad fís ica de maquinaria no pare ce
constituir una limitante seria pára el desarrollo, ni aún para el sector
de pe queños agr icultore s. La uti.lización defic iente de la maquinaria
podría ser una limitante, pero esto depende más del nivel de educación
y de capac idad empre sar ial que de los recursos fís icos.

g) Existe ya un amplio y activo sector que proporciona arriendo
de maqu~naria, el que convendr ía incentivar para que llegue a ser más
efectivo y especializado. La mejor manera de lograrlo es asegurar un
adecuado flujo de fondos mediante créditos a corto plazo para que los
agricultores puedan cubrir los costos de arrendamiento. Esto tiene es
pecial importancia en el caso de los pequeños agricultores, para quienes
el acce s o al crédito es más lim itado y cuyas nece s idades de maquinar ia
arrendada son mayores. La creación de una demanda estable de esos
servicios entre los pequeños agricultores dependerá de la coordinación
de créditos a corto plazo con una asistencia técnica planificada, tema
que se trata más adelante en la sección 5.9. Esta sería una manera
más eficiente de promover un mejor uso de la mecanización entre los
pequeños agricultores, que el proporcionarles créditos a mediano plazo
para la compra de maquinaria. Al contar con una demanda adecuada de
maquinaria arrendada, probablemente no se necesitarían fondos públi
cos e s peciale s de ayuda a los contratistas, pudie ndo dejar e sa actividad
al se dar pr ivado.

h) En los estratos prediales mayores, no se observó una limitante
de i.mportancia en cuanto a mecanización que requiriera recursos espe
ciales del sector público. Se aprecia un acceso adecuado al crédito en
el se ctor pr ivado para la mayor parte de los productores con predios
de más de 20 hectáreas, aunque el caso podría ser distinto para los pre
dios mayores de asignatarios de la Reforma Agraria o los que todavía
están en manos de CORA. (ver Cuadro 4.4)
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4.7 MARGENES BRUTOS E INGRESOS PREDIALES (Ref: Tomo III,
Caprtulo 2, Secciones 2.5 y 2.6).

4.7.1 Precios de Productos y de Factores de Producción

En el documento de trabajo "Estudio de Precios Agropecuarios!!
se presentó en forma detallada el gran número de supuestos de precios
elaborado para la evaluación de proyectos potenciales y los valores
definit ivos financieros yeconomicos,de insumas y de productos agrope
cuarios se encuentran resumidos en los Cuadros 2.1 al 2.4 de Tomo
III.

Todos los precios a nivel del productor (puesto en predio) se ex
presan en dólares constantes para Junio 1978. En su estimación, se
ha seguido la m:~todología propuesta por ODEPLAN, basando la valora
ción económica de los bienes transados en el exterior en los precios
internacionales y valores sombra de los factores de producción.

Los valores ,financie ro y económico, de la divisa y del capital y la
tasa de descuento se cons ignan en el Cuadro 4.25, correspondiendo es
tos últimos a los e sUmados por ODEPLAN.

CUADRO 4.25 Valor de los Factores de Producción

Factor Valor Económico Valor Financiero

Divisa 33.98 $/US$ U 32.06 $/US$

Tasa de Descuento 12 % Real Anual y 12 % Real Anual

~/: Equivale al. 06 por Valor Financiero de la Divisa.

ij: ODEPLAN proyectó una productividad m,edia del capital de 12 por
ciento a partir de 1983. CICA utilizó en las evaluaciones, además
d\.' ese valor, otros dos porcentajes: 8 y 16 por ciento real anual.
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En lo concernlente ala mano de obra, ODEPLAN proyecta un in
cremento de tres por ciento anual en su valor real. En el largo plazo,
esto implica una enorme variación de los valores relativos del factor
mano de obra y de otros factore s de producción y una cons iguiente subs
t itución mas iva de la mano de obra por capital en toda la economía.

En la práctica es muy difícil, si no imposible, estimar las elas
ticidades y variables necesarias para un análisis dinámico, incorporan
do cambios a través del tiempo en el precio relativo de los factores de
producción; más aún cuando se trata de un proyecto de desarrollo con
un horizonte de planeamiento de 50 años que incluye varios cientos de
técnicas de producción diferentes.

De acuerdo con lo anterior, los consultores han acordado con
ODEPLAN trabajar con un valor constante de la mano de obra de
US$ 5. 22/día, que es el valor del factor proyectado para 1983 (consi
derando un aumento del valor actual de 3 por ciento anual).

4.7.2 Margenes Brutos

Dadas las características del área del estudio, que incluye un
rango considerable de cultivos y diferencias marcadas en los niveles
tecnológicos prediales, además de las de clima y calidad del suelo,
ha s i~o/ necesario construir un número apreciable de modelos de cul
tivos .!.l.En efecto, se han definido aproximadamente 800 modelos de
cultivo y se han calculado cerca de 1.600 presupuestos sobre la base
de supuestos de precios financieros y económicos. Estos se han uti
lizado para estimar las utilidades en cada uno de los sectores de rie
go pero, evidentemente, no es posible presentarlos todos en este in
forme.

El Cuadro 4.26 presenta los márgenes brutos calculados para
los principales cultivos a precios financieros y económicos, tomando
el promedio de todos los modelos con los niveles de tecnología actua
les (Fa). Esto da una indicación de los retornos relativos de diversos
cultivos en la s ituación actual. Como se puede ver las hortalizas y
frutales son los más rentables a precios financieros. En el caso de
las hortalizas, esto refleja la gran proporción de mano de obra fami
liar que interviene en su cultivo, el que se concentra en los estratos
de meno:t' tamaño. A precios económicos, en que toda la mano de obra
tiene un mismo valor, los márgenes brutos de las principale s hortali
zas se reducen considerablemente.

V El modelo de cultivo consiste en una cédula que consigna rendimientos
y uso de insumas para un determinado cultivo y nivel tecnológico.
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El Cuadro 4.26 presenta también, a precios financieros los márgenes
medios calculados para el 25 por ciento de los productore s de mayor
eficiencia observado en el área del proyecto (Fl)' Estos márgenes in
dican el potencial económico de una tecnología agrícola mejorada y se
han utilizado para la planificación y evaluación de los proyectos en el
mediano plazo (ver Capítulo 5). Por 10 general, los retornos
por hectárea aumentan en un 50 a un 100 por· ciento, siendo aún mayor
el increm,ento en algunos casos.

CUADRO 4.26 Margenes Brutos Promedios a dos Niveles de Tecnología
(US$/ha)

Situaci6n Actual Rango
Promedio Alto .!I

Especie (Fa) (Fl)

Prec ios Precios Precios
Financieros Económicos F inanc ie r os

Cultivos Anuales
Trigo 142 153 362
Mafz 155 126 383
Tabaco 512 295 734
Papas 349 110 733

Hortalizas
Cebollas 512 358 964
Tomates 500 95 1.224
Ajos 926 521 1.214
Porotos verdes 470 204 696

Cultivos pe rmane nte s 2/
Uva de mesa 1. 824 1.981 3.320
Nogal 531 504 1.107
Palto 1. 113 973 3.015
Durazno M. E. 838 746 1.232

Forrajeras
580Alfalfa riego 2/ 457 429

Alfalfa riego eventual 2/ 159 149 200

Pradera natural riego 58 29 68

Pradera natural eventual 39 26 39

Pradera natural secano 14 14 14

--- -- .
Considerando el nivel tecnológico observado en el área del estudio,
corresponde al 25 por ciento superior.
Flujo anual constante, equivalente al flujo de caja neto a lo largo de la
vida útil del cultivo, a una tasa de descuento del 12 por ciento anual.

M. E. Media Estación, duraznos para consumo fresco.
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4.7. 3 Ingre s os Prediale s (Ref: Torno III, Capítulo 1, Secci6n 1.9;

Torno IV, Capítulos 3 a 9)

Utilizando los modelos de cultivo y presupuestos específicos,
discutidos anteriormente, se construy6 una serie de 112 modelos predia
les .!.I para analizar los ingresos y los niveles medios de gastos en 
diversas situaciones. Tal corno en el caso de los modelos de cultivo,
las principales variables consideradas fueron la ubicaci6n (zona) y el
tamaño del predio, junto con una variable adicional, específicamente
el s istema de explotación.

La gama completa de los modelos prediales se ha descrito en el
Torno IV, Cap ítulos 3 al 9, donde se han utilizado para calcular las ne
cesidades de crédito y para señalar el potencial de desarrollo enun
período de diez años. Los Cuadros 4.27 y4.28 indican los distintos retornos
netos por predio y por ha respectivamente, para diferentes sistemas prediales.
En estos cuadros, se han promediado las variaciones zonales yen el Cuadro 4.28
los retornos netos promedio por ha en cada estrato de tamaño predial del
Cuadro 4.27 se han multiplicado por la superficie media de ese estrato
de tamaño. Los retornos indicados son netos de todo costo, incluyendo
mano de obra contratada y depreciación de costos fijos. Los costos de
mano de obra contratada se calcularon en cada caso teniendo en cuenta
una contribución al trabajo de parte del agricultor y su familia. En los
e stratos menare s, esta contribución es importante, mientras que en los
más grandes es cas i ins ignificante.

Como puede observarse en el Cuadro 4.27, el rango de retornos
netos prediales es sumamente amplio, desde menos de US$ 300 al año
a más de US$ 100.000. Los retornos más altos ocurren raras veces,
mientras que los más bajos son muy corrientes. El retorno predial
promedio ponderado es de US$ 4.770 al año. Sin embargo, una cifra
más significativa es la correspondiente a los predios sin cultivos per
manentes, que alcanzan a 5.039 de los 6.410 predios representados enlos rn.o
delos prediales y que tienen un retorno promedio ponderado de sólo
US$ 1.990 al año, incluyendo el ingreso del trabajo del propio agricultor.
Ya que esta es una cifra promedio calculada de la gama de retornos indi
cada enel Cuadro 4.27, lairn.plicaci6n es que un 40 por ciento de todos
los agricultores del área del proyecto con predios de más de 2 hectáreas
obtiene retornos netos inferiores a US$ 2.000 al año. Muchos de ellos,
incluyendo aquellos en el estrato 2 5 ha (el 33.9 por ciento de todos los
predios de más de 2 hectáreas) obtienen retornos de US$ 1.000 al año o
menos. Esto apenas permitiría de por sí la subsistencia de una familia
de tamaño normal .

.!.I Los modelos prediales rn.ue stran para cada predio típico de una zona y e~
tratode tamaño, la combinaci6nde diversos cultivos que lo caracterizan.



CUADRO 4.27 Retornos Netos Promedios por Predio según Sistema Predial y Estrato de Tamaño Predial.

Precios Financieros de Junio 1978.

.
'<:t'

Sistema..!.! Tamaño Predial (ha) Re pre se ntatividad

Predial 2 - 5 5 - 20 20 - 50 50 o más Predios Hectáreas Tamaño prom.
(ha).

A solo 369 398 2.426 - 755 5.555 7.4
AF 253 1.202 5.168 9.695 726 9.690 13.3
AH 764 1.838 6.900 - 485 2.834 5.8
AHF 607 1. 937 9.832 35.847 2.174 18.396 8.5
H solo 1.072 - - - 80 224 2.8
APF - 4.070 - 56.355 54 2.141 39.6
FH 1.189 1 828 15.853 - 819 5 181 6.3
AP - - - 50.425 13 680 52.3

,APHF 806 4.604 49.343 59.404 251 3.800 15.2
PHF 1.831 - 31.123 - 369 1.656 4.5
APH - 10.262 38.312 - 133 1.217 9.2
PH 2.865 - - 86.141 31 231 7.5
P solo 4.200 16.740 63.275 119.505 520 5.186 10.0

Representatividad Total 6.410 56. 791 8.9

Total área del proyecto (2 ha o más) 8.277 75.818 9.2

Representatividad (porcentaje del total) 77.4 74.9

.!I: A::: ,Anuales; F = Forrajeras; H = Hortalizas; P = Permanentes.



CUADRO 4.28 Retornos Netos Prediales por Hectárea según Sistema Predial y Estrato de Tamaño.
Precios Financieros de Junio de 1978 (US$ por hectárea).

Sistema
Estrato de Tamaño y Nivel de Retorno

Predial .!..I l Promedio Re pre se nta tividad

1
2-5 5-20 20-50 50-+ I PonderadoV Predios Hectáreas

I mino .- máx. mino .- mino máx.max. mln. max.

A solo 90 190 35 61 48 125 - - 79 755 5.555
AF 48 191 135 166 79 332 58 284 114 726 9.690
AH 296 296 196 217 242 253 - - 240 485 2.834
AHF 147 334 71 263 202 476 105 808 272 2.174 18.396
H solo 383 383 - - - - - - 383 80 224
APF - - 424 424 - - 128 1.170 484 54 2.141
FH 440 489 119 379 385 780 - - 525 819 5. 181
AP >. - - - - - - 964 964 964 13 680
APHF 288 288 489 577 1.378 2.065 351 1. 837 1.218 251 3.800
PHF 593 874 - - 1.621 1. 621 - - 1.441 369 1.656
APH - - 779 1.868 1 349 1.349 - - 1.447 133 1.217
PH 988 988 - - - - 2.255 2.255 1. 918 31 231
P solo 1.178 2.114 1.249 3.174 2.228 2.228 2.285 2.285 2.200 520 5 186

Representatividad Total 6.410 56.791

Total área del proyecto ( 2 ha o más) 8.277 75.818

Representatividad (porcentaje del total) 77.4 74.9

.!..I A = Anuales; F = Forrajeras; H =Hortalizas; P = Permanentes.
?:J Ponderado por la importancia relativa de cada zona y estrato predial.
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4.8 INSTITUCIONES EN EL SECTOR AGROPECUARIO (Ref: Tomo III,
Capítulo 3)

4.8.1 Antecedentes

Se hizo un estudio en profundidad sobre las organizaciones que
afectan al sector agropecuario y su funcionamiento dentro del área del
proyecto. El detalle se encuentra en el documento de trabajo, l'Institu_
cione s y Organización", CICA 1979, y e n el Tomo III, Capítulo 3, del
presente informe. Aquí se presenta un reswnen de la estructura insti
tucional y de las conclusiones derivadas del estudio.

4.8.2 Siobierno Regional

La e structura general del s istema de gobierno local actualme nte
vigente en la Quinta Región se encuentra representada en la Figura 4.1
A los niveles regionales, provinciales y comunales, los Intendentes,
Gobernadores y Alcaldes, respectivamente dentro de sus áreas geográ
ficas de operación, representan la imagen total de la actividad de go
bierno.

Desde el punto de vista del desarrollo, el nivel regional constituye
el nivel de importancia primordial. Sometidos a los parámetros de la
política nacional y a la aprobación de los fondos nacionale s, cada Minis
terio prepara detallados planes regionales los que deben ser aprobados
por el Intendente. El director ejecutivo responsable de la formulación
de estos planes en cada Ministerio es el Secretario Regional Ministerial.

Al nivel provincial, el Gobernador, trabajando junto con el Secre
tario Regional Ministerial o bajo la autoridad directa del Intendente,
puede proponer proyectos para su inclusión en los planes regionales en
la medida en que sean aplicable s a su provincia.

Al nivel comunal, el Alcalde y los jefes comunales de los serV1ClOS
públicos, aún cuando se encuentran involucrados en problemas tale s co
mo el empleo rural y las comunicaciones, no tienen un rol específico en
materias directamente relacionadas con el desarrollo agrícola.
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En resumen, el Gobierno Local tiene una estructura simple y efec
tiva, amplia autoridad y prestigio; sin embargo, fuera del nivel regional,
tiene poca participación en el desarrollo al nivel de las bases. La des
centralización del proceso de toma. de decisiones es una política de gobier
no y la implementación del desarrollo rural parecería constituir un objeti
vo ideal. Actualmente, los programa.s de desarrollo están en manos de
organismos nacionales especializados o bajo la responsabilidad de los Mi
nisterios por separado, pero no se puede pasar por alto el hecho de que
el desarrollo rural no consiste en la sola aplicación de la tecnología a los
cultivos o al suministro de agua, sino que debe constituir el resultado de
un esfuerzo multidisciplinario. Es necesario ubicar un coordinador de
reconocida autoridad a un nivel más cercano al agricultor y, para satis
facer esta necesidad, se podría hacer un mayor uso de las funciones del
Gobernador y de la administración provincial.

4.8.3 Ministerio de Agricultura e Instituciones Dependientes

Si la función asignada al Ministerio de Agricultura es de carácter
puramente regulador y estadístico, su organización está perfectamente
adecuada a sus funciones y sus esfuerzos se encuentran correctamente
orientados. Si, por el contrario, se espera de este organismo un rol
clave en el de sarrollo agr ícola y, en particular, en la elevación de los
standards de producción del pe queño agricultor, se hace nece sario cu
brir el vacío que separa a este último de las instituciones de desarrollo
y que parecería estar ampliándose. Por sobre todo, debe restablecerse
una conciencia de la importancia de un esfuerzo continuado de extensión
para el logro a largo plazo de un cambio de actitud hacia la nueva tecno
logra que se ofrece. Las funciones de extensión no pueden llevarse a
cabo sobre la base de una dedicación a tiempo parcial, como tienen que
hacerlo las empresas privadas.

En la Figura 4.2 se presenta un organigrama que indica la orga
nización y funciones del Mi.nisterio de Agricultura y de las organizacio
nes dependientes de él en la Quinta Región. El director ejecutivo del
Ministerio en la región es el Secretario Regional Ministerial, cuyas re
1acione s con la autoridad reg ional se señalan e n la Figura 4. 1 .
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ODEPA - Oficina de Planificación Agrícola. En el caso especí
fico de la V Región, ODEPA constituye la secretaría del Ministerio de
Agricultura. Su personal, con tres agr6nomos de un total de cuatro,
se encuentra bajo la responsabilidad directa del Secretario Regional.
Como actividad regular, ODEPA recolecta y prepara informaci6n es
tadística para la eleboración de un informe mensual sobre el estado de
los asuntos agropecuarios en la región, tanto para uso regional como
ministerial a nivel nacional.

INDAP - Instituto de Desarrollo Agropecuario. En 1978, INDAP
otorg6 créditos a los pequeños productores agrícolas de la regi6n por
un monto total de US$ 2.4 millones, y se espera que para 1979 este
monto se incremente en un 50 por ciento. INDAP en la actualidad da
atenci6n a 3.000 pequeños agricultores. (El esperado aumento del cré
dito podría hacer subir este número a 4.000).

El objetivo de INDAP es proporcionar crédito y asistencia técnica
en un solo paquete. A la luz de la política general de gobierno, parecie
ra haber algunas dudas con respecto al futuro de las funciones de asis
tencia técnica de INDAP; sin embargo, el Director Regional tiene la
certeza de que mantendría su personal actual, el que continuaría desem
peñándose tal como lo ha hecho hasta la fecha, pero cualquier expansi6n
en la cobertura respecto de la asistencia técnica le correspondería al
sector privado.

SAG - Servicio Agr (cola y Ganadero. El SAG se ocupa de la pro
tecci6n de las plantas y animales. También tenía un departamento que
ofrecía servicios de Extensi6n y Asistencia Técnica; sin embargo, es
te departamento ha sido disuelto y se lo ha reemplazado por el programa
conocido como Asistencia Técnica Empresarial (ATE). Aún cuando el
funcionamiento de este programa y su supervisi6n es de responsabilidad
del SAG, la oferta específica de servicios a los agricultores ha sido
transferida desde esta agencia estatal a la empresa privada. El programa
de ATE está dirigido al agricultor con menos de 15 hectáreas de riego
básico, excluyendo, igual que INDAP, a aquellos considerados como
no viables; también excluye a agricultores que reciben asistencia téc
nica de INDAP o a través de organismos tales como la Comis i6n Nacio
nal de Riego. En la propuesta original, se consider6 que un monto de
US$ 180 por predio constituía un nivel adecuado de asistencia, con lo
cual no se esperaba cubrir totalmente los costos, reconociéndose la
necesidad de facilidades de crédito para cubrir las diferencias; en la
práctica, el subsidio o bono por predio es de US$ 125 o $ 4.500 al año.
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El programa, aún cuando corresponde a una política de gobierno,
presenta aspectos controvertibles. El Colegio de Ingenieros Agrónomos
ha hecho presentaciones por escrito al Ministerio de Agricultura mani
festando su oposición al esquema del programa de ATE, sobre la base
de que no es posible dar un adecuado servicio de asistencia técnica a
los pequeños agricultores por medio de la empresa privada. Se cree
que todavía existe la necesidad de un esfuerzo continuado de extensión,
producto que no puede comprarse en el m,ercado. También se observa
cierta inqui.etud entre algunos miembros del SAG con respecto a la eH
cacia del programa de A TE.

El programa de ATE afecta a s610 440 pequeños agricultores co
merciales en el área del proyecto y s i el patr6n de 1979 s igue la misma
línea del de 1978, una gran proporción de estos subsidios serra dada
a servicios veter inarios o a Surco Nuevo para subsidiar sus operaciones
de asistencia técnica, empresa que parece e.star dando estos servicios
como parte de un contrato a sus productores.

INIA - Instituto de Inve stigaci6n Agropecuaria. El INIA e s un
organismo del Ministerio de Agricultura, financiado con fondos del go
bierno y de fundaciones norteamericanas. En la región, mantiene una
estaci6n experimental en La Cruz, dedicada básicamente a problemas
de control biológico. Otras estaciones experimentales de INIA localiza
das fuera de la región también desarrollan investigaciones de problemas
pertinentes a la regi6n a solicitud del Secretario Regional Ministerial
de Agricultura.

4.8.4 La Administraci6n del Riego

Las organizaciones relacionadas con el riego constituyen el único
tipo de organismo que está en contacto directo con todos los agricultores
con tierras de riego en la región. Se encuentra estructurado de manera
efectiva desde las bases hasta el nivel nacional y dispone de un cuerpo
legal establecido. Parecería ser el organismo ideal para asumir funcio
nes adicionales en el desarrollo agropecuario, si no fuese por el hecho
de que se encuentra generalmente administrado por los grandes agricul
tores que, por lo general, son relativamente indiferentes a las necesida
des del pequeño agricultor, quien es el que más requiere dé asistencia
técnica. Por lo tanto, es poco probable que los que actualmente operan
el sistema acepten cambios de buen grado, a no ser que se~vean obliga
dos a ello por medio de una pre s ión legal.
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Las instituciones participantes en la administración del agua,
tanto públicas como privadas, y sus relaciones entre sí, se encuen
tran bosquejadas en la Figura 4.3.

Dirección General de Aguas. La Dirección General de Aguas
es parte integrante del Ministerio. de Obra_s Públicas.- Su funci6n pri-

mordial es la supervisión de la administración del Código de Aguas.
Supervigila la actuación de los usuarios, tiene el poder para inter
venir con el objeto de asegurar el mejor uso dél recurso y puede
procesar a organismos o personas que contravengan los términos
de la ley. También mantiene un registro público de los derechos de
agua.

Dirección de Riego. Esta institución también forma parte del
Ministerio de Obras Públicas, pero a su vez debe dar cuenta a la
Comisión Nacional de Riego. Este organismo administra y está a
cargo del funcionamiento de todos los sistemas de riego de propie
dad estatal. También es responsable de la implementación de todos
los aspectos de ingeniería de nuevos proyectos de riego de gran es
cala, cuya construcción sea aprobada por la Comisión Nacional de
Riego en virtud del DFL 1123 de 1981.

Comunidad de Aguas. Es una organización informal creada
cuando dos o más individuos se unen para regular la distribución
del agua de un sistema artificial.

Asociación de Canalistas. El propósito de esta asociación es
captar agua de la fuente principal y distribuirla entre sus miembros.
La asociación construye, explota, mantiene y mejora todas las obras
que comprenden el sistema del canal.

Juntas de Vigilancia. Son instituciones con personalidad jurí
dica formadas por individuos, A sociaciones de Canalistas, Comuni
dades de Aguas, u otras entidades jurídicas, que tienen por objeto
controlar el uso del agua proveniente de una misma cuenca o sec
ción legal. En el caso del Río Aconcagua, el sistema de riego del
río está dividido en cuatro secciones legales, cada una con su pro
pia Junta de Vigilancia operando como si se tratara de ríos separa
dos.
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Comisión Nadonal de Riego. Creada por el DFL 1172 de 1975, es
una institución gubernamental de carácter interministerial compuesta de
dos organismos:

a) Un Consejo integrado por el Ministro de Economra, Fomento y
Reconstrucción, quien lo preside; el Ministro de Hacienda; el Ministro
de Obras Públicas; el Ministro de Agricultura y el Director de la afici
na de Planificación Nacional;

b) Una Secretarra Ejecutiva, a cargo de un Secretario Ejecutivo
designado por el Consejo.

La función de la Comisión Nacional de Riego es asegurar el incre
mento y mej oramiento de la superficie regada del pars, para lo cual tiene,
entre sus funciones, las de:

Planificar, estudiar y elaborar proyectos integrales de riego.

Supervigilar, coordinar y complementar la acción de los di
versos organismos públicos y privados que intervienen en la
construcción de obras de riego, destinación y explotación de
estas obras.

Evaluar los proyectos de riego que se le presenten.

Fiscalizar la inversión de los recursos que el Presupuesto
Nacional contempla para riego, y de los créditos otorgados
(al Estado) con este objeto, sean ellos nacionales o extran
jeros.

Con posterioridad a la elaboración del proyecto y según lo estable
cido en el DFL 1123 de 1981, las obras de riego que se construyan por
el Estado deberán haber sido previamente evaluadas y aprobadas por la
Comisión Nacional de Riego.
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4.8.5 Rubros Agrícolas de Exportaci6n, Organizaciones de la Empresa

Privada

A continuaci6n se presenta una lista de las principales compañías
dedicadas a rubros agrícolas de exportaci6n que operan en la regi6n; sus
métodos son muy similares por lo que se resumen sus características
principales en conjunto.

David del Curto
Aconex
Pruzzo
Frutera Sudamericana
Agrosur
AFRUCOOP
PROPAL
Compañía Chilena de Tabacos
Compañía de Cervecerías Unidas
BHC
Por lo general, estas compañías funcionan mediante contrato de

cultivos con pequeños agricultores; el tamaño promedio de los produc
tores de tabaco, por ejemplo, es de 15 hectáreas y el contrato prome
dio con la Compañía Chilena de Tabacos es de 2 hectáreas.

Se otorgan adelantos a los productores para el pago de insumos y
para la subsistencia de las familias hasta la época de la cosecha, los
que se recuperan a una tasa de interés del uno por ciento mensual más
el IPC o a la misma tasa de interés a que la compañía recibe el crédito.

Estas compañías mantienen en funcionamiento un eficiente progra
ma de asistencia técnica que cubre el proceso completo de producci6n
del cultivo específico a que se dedican.

Los agricultores que tienen un contrato, ya sea para rubros de
exportaci6n o para tabaco, pueden considerarse afortunados. Estas
compafiías son eficientes dentro de su propia especialidad y ofrecen
servicios de alta calidad. La única desventaja es de que es poco pro
bable que esta buena. fortuna pueda extenderse a agricultores que aún
no forman parte de este círculo realmente privilegiado. No se espera
un aumento de la producci6n de tabaco en un futuro previsible y cual
quier aumento de importancia en la producci6n de fruta de exportaci6n
provendrá de los contratistas existentes al extender estos agricultores
la superficie de sus predios dedicada permanentemente al cultivo de
frutales.
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No es factible, ni aconsejable, entorpecer el actual funcionamie~
to o métodos de estas compañías. Por otra parte, cuando fuese posible,
su sistema debería imitarse en relación a otros cultivos. Los contra
tos de producción no sólo darían estabilidad al pequeño agricultor, sino
que también facilitarían su acceso al crédito y asegurarían el pago de
los préstamos.

4.8.6 Sindicatos de Empleadores Agrícolas

Existen seis de estos sindicatos dentro del área del proyecto, lo
calizados en Los Andes, San Felipe, La Cruz-Quillota, La Ligua, Hijue
las/Nogales y Limache. Los tres primeros son organismos que funcio-
nan de manera adecuada, mientras que el de la Ligua presenta proble
mas y los de Hijuelas/Nogales y de Limache funcionan en forma muy p~

co satisfactoria.

Los sindicatos de empleadores agrícolas eran financiados por me
dio del pago obligatorio de un dos por ciento de los salarios de los em
pleados agrícolas contratados, pago que dejó de ser obligatorio desde
Mayo de 1979. En general, los objetivos de este tipo de organizaciones
son: promover las buenas relaciones entre sus miembros y con los tra
bajadores agrícolas, representar a los agricultores en cualquier tipo de
conflicto, y promover el mejoramiento de la agricultura y el desarrollo
de la comunidad como un todo.

Los sindicatos de empleadores agrícolas están en gran parte res
tringidos a los grandes agricultores y podrían, como resultado de recieE;
tes cambios legislativos, enfrentar problemas de financiamiento y una
disminución de sus miembros. Es probable que estas organizaciones ten
gan sólo un impacto periférico en el aumento de la producción, pero pr~

bablemente esto 'no causaría mayores problemas ya que este sector de
productores agrícolas, con la ayuda de las compañías de exportación,
demuestra una admirable habilidad para manejar sus asuntos. No se pu~

de sino sentir una gran admiración por el impresionante nivel de desarr~

110 de capital que ha tenido lugar en un clima de elevadas tasas de interés,
que en cualquier otra parte del mundo habrían constituído un obstáculo
para el desarrollo.
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4.8.7 Organizaciones Cooperativas

Las siguientes organizaciones nacionales están trabajando con coo
perativas agrícolas en el ~.rea del proyecto:

Centro de Estudios para el Desarrollo Cooperativo,
Instituto de Financiamiento Cooperativo,
Confederaci6n Nacional de Cooperativas del Agro,
Instituto de Promoci6n Agraria,
Instituto Chileno de Educaci6n Cooperativa Siste
ma Financiero Campesino.

A pesar de que, en teoría, existe un número mucho mayor de coo
perativas, se da a continuaci6n una lista de las que actualmente están en
actividad en el área del estudio:

Cooperativa de la Reforma Agraria, Pullal1i, en la Ligua;
Cooperativa Multiactiva Regional Surco Nuevo Ltda., en Llay Llay;
Cooperativa Campesina El Granizo Ltda. , en Olmué;
Cooperativa Campesina del Valle de Putaendo Ltda., en Putaendo;
Cooperativa Campesina Unicamp Ltda., en Limache;
Cooperativa Campesina Cerrillos Ltda., en Catemu;
Cooperativa Campesina Chincolco Ltda. , en Cabildo; y
Cooperativa Campesina San Nicolás Ltda., en Hijuelas.

Las organizaciones cooperativas Se encuentran en una situaci6n de
considerable confusi6n. Sufren de una falta de confianza por parte de las
autoridades y de una gran parte del sector público; sin embargo, son las
únicas organizaciones actualmente existentes dedicadas a satisface r las
necesidades de los pequeños agricultores.

La Cooperativa de Putaendo es la más efectiva de la regi6n, sin
duda como resultado del hecho de que controla el sistema de riego, lo
que garantiza de por sr su permanencia. Aunque con serias deficiencias
en. recursos financieros y en personal calificado, la administraci6n tie
ne una imaginaci6n suficientemente amplia como para concebir el papel
de la cooperativa en el desarrollo del valle en su totalidad. También tie
ne una apreciaci6n exacta de los problemas que enfrenta.

En términos generales, se requiere dar una nueva imagen a las
organizaciones de los pequeños agricultores para lograr el necesario
apoyo oficial y del público, sin el cual cada organizaci6n está destinada
al fracaso.
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4.8.8 Instituciones de Capacitaci6n

Las siguientes organizaciones están activas en el campo de la
capacitaci6n:

IER
INACAP
ICIRA

Ins tituto de Educaci6n Rural,
Instituto Nacional de Capacitaci6n)
Instituto de Capacitaci6n e Investigaci6n en
Reforma Agraria¡
Universidad Cat6lica de Valparaíso, Escuela de
Agronomía.

Eh términos generales, el evaluar la situaci6n en cuanto a capaci
taci6n en el área del proyecto, se pudo apreciar que las perspectivas ;';-0
son muy alentadoras. ICIRA va a ser disuelta y el trabajo futuro de
INACAP a través del Instituto Pascual Baburizza tiene una interrogante
pendiente. Si estas instituciones desaparecen, habrá una carencia de dis
ponibilidades de capacitaci6n en la regi6n. Al nivel del pequeño agricul=
tor, existe una notoria resistencia a permitir que sus hijos abandonen
el predio para asistir a cursos que requieren de una larga permanencia
fuera del hogar, como los ofrecidos por el IER, de modo que hay una
necesidad de intensificar la frecuencia y de aumentar la variedad de los
temas de la capacitaci6n que se efectúa en terreno.

No fue posible identificar instituci6n alguna que ofrecie ra cursos
sobre métodos de extensi6n los que, tal vez innecesarios para la trans
ferencia de nueva tecnología a los grandes agricultores, serán esencia
les en el sector de pequeños agricultores dentro del cual no se da una
aceptaci6n automática de ideas nuevas.

4.8.9 Conclusiones

Como resultado de la investigaci6n de las instituciones y organiza
ciones existentes que afectan el área del estudio y de la evaluaai6n de ;u
capacidad como vehículos para el desarrollo, se consideraron tres estra
tegias alternativas que podrían adoptarse. Son las siguientes:
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a) Laissez-faire. En la opini6n de los consultores, tal política
no debería recomendarse como una seria opci6n para el desarrollo. Los
pequeños productores no están capaci~&dos para elevar el nivel de su te~

no10gía agrícola sin contar con ayuda externa bajo la forma de asistencia
técnica y de disponibilidades de créditos especiales. De no proporciona.!.
se e sa ayuda, habría dos posibles consecuencias; los pequeños producto··
res podrían retener sus predios y transformarse en agricultores de sub
sistencia o podrían unirse a las filas de los desempleados rurales o urba
nos, a un alto costo social y econ6mico para la naci6n.

b) Mejoramiento de las Cooperativas, INDAP y A TE. Aún cuando
las cooperativas constituyen una respuesta obvia en otros países, en el
área del estudio estas organizaciones parecen estar en un estado de deca
dencia demasiado avanzado como para recurrir a ellas con el objeto de
producir el impacto necesario para lograr un desarrollo efectivo.

El programa de Asistencia Técnica Empresarial podría mejorarse
eliminando la excesiva documentaci6n requerida y aumentando los montos
disponibles para los bonos individuales, pero esto no alterarra su carác
ter de subsidio pagadero a través de la empresa privada y como tal no
puede satisfacer las necesidades del pequeño agricultor.

INDAP, si se concentrara más en préstamos institucionales yen
contrara formas de reducir sus tasas de interés para los préstamos a
los pequeños agricultores, se transformaría en un instrumento más efe~

tivo. Comparándolo con la estructura cooperativa y el p_rograma de Asi~

tencia Técnica Empresarial, INDAP constituye el factor con mayores
posibilidades funcionales para el futuro.

c) La estrategia recomendada. Esta estrategia pretende pro
porcionar una nueva imagen y una nueva estruct ura para los pequeños
agricultores, ligadas a una fuerte autoridad central que controle el fina~

ciamiento tanto del agua como del desarrollo dentro del área del proyec
to. Esta estrategia se explica en detalle en el Tomo IV y en forma resumi
da en el Capítulo 5, Secci6n 5.9 de este Tomo. Su prop6sito principal es
la creaci6n de seis Corporaciones de Desarrollo Rural en que se reu-
nan todos los servicios esenciales para el desarrollo de los pequeños
agricultores: asistencia técnica, mantenci6n de canales, arriendo de
maquinaria, compra de insumos, administraci6n de créditos, contabi
lidad, servicios legales y servicios de comercializaci6n.
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4.9 CREDITO AGRICOLA (Ref: Tomo III, Capítulo 4)

4.9.1 Antecedentes

La necesidad de analizar la situación del crédito agrícola en la
Quinta Región surge de la comprensión de que éste es un factor clave
en la modernización del sector agrrcola. En el Documento de Trabajo
11 Formulación de PoHticas de Crédito!!, 1979, se realizó un amplio aná
lisis de la situación actual del crédito agrícola a nivel nacional y regio
nal, con el objeto de determinar si el crédito constituye un obstáculo
para el desarrollo de una agricultura moderna viable.

Como resultado de ese estudio se obtuvieron dos· conclus iore s
principales. En primer lugar, la disponibilidad total de crédito para
el se ctor agr ícola a nivel nacional ha sido mucho menor de sde 1974 que la
que hubo en la década anterior (Cuadro 4.29). Esto se ha debido a la polí
tica económica del gobie ¡ono que se ha orientado a controlar la inflación por
medio de una política fiscal restrictiva y una liberalización de las tasas
de interé s. El efe cto neto ha s ido el alza de las tasas de inte ré s real
(tradicionalmente habían sido negativas durante la década 1965-1975),
la de sapar ición del crédito subs idiado y la reorie ntación de los fondos
disponibles hacia aquellos usos que ofrecen la mayor seguridad y los
más altos retornos. El Cuadro 4.29 muestra que desde 1975, cuando
el crédito agrícola se redujo prácticamente a un mínimo, se ha produ
cido una fuerte recuperaCión en la situación crediticia, pero los niveles
de los préstamos permanecen, sin embargo, muy por debajo de aquellos
disponibles al comienzo de los años 70.

En segundo lugar, las tasas de interé s más elevadas y la pre s ión
comercial mucho mayor aplicada a los préstamos han traído com:J can
se cuenc ia una redistr ibución en el us o del crédito agr ícola, alejándolo
de-los pequeños productores, que ofrecen una escasa seguridad, hacia
los más grandes productores comerciales.
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CUADRO 4.29 Comportamiento del Crédito Agropecuario a Nivel

Nacional. (mUe s de US$, 1977) ij.

Año Total de Crédito Indi.ce
Agrícola 1972=100

1965 256.620,3 37,3
1966 408.430,6 59.4
1967 415.657,5 60,5
1968 441. 458,2 64,3
1969 451.776,5 65,8
1970 437.915,7 63,7
1971 618.860,1 90,1
1972 687.071,6 100,0
1973 370.898,7 54,0
1974 300.032,6 43,7
1975 176.032,6 25,7
1976 269.925,1 39,3
1977 332.871,3 48,4

u: Las cantidades nomi.nales fueron corregidas por el "Indice de
Inflación Internacional", B. 1. R.F. Abril 1978.

Fuente: Agriculture Sector Overvi.ew, 1964-74, P.P.E.A.; Universidad
Cat6li.ca de Chile,
Instituciones Crediticias,
Banco Ce ntral de Chile,
Superintendencia de Bancos e Instituci.ones Fi.nancieras.

4.9.2 Crédito Externo

En los años 1975 a 1977 el monto del crédito de capitalización al
sector agropecuario fue el s)guiente:

1975
1976
1977

miles de US$

25.079
54.222
90.913
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Para analizar la importancia relativa del crédito externo, se re
visaron las líneas de financiam iento de las colocacione s de crédito de
capitalización del Banco del Estado de Chile, los Bancos de Fomento,
el Instituto de Financiamiento Cooperativo y el Instituto de Desarrollo
Agropecuario. Estas instituciones han colocado alrededor de un 70
por ciento del total de créditos de capitalización durante los años 1975,
1976 Y 1977. En resum'~n, se observó que el Banco del Estado financió
un 71.3 por ciento de las operaciones con fondos extranjeros, los tres
Bancos de Fomento un 71.4 por ciento) el IFICOOP un 92.4 por ciento
e INDAP un 52.8 por ciento. Al calcular el promedio ponderado por
el total de colocaciones de estas cuatro instituciones, se observa que un
70.1 por ciento del total de colocaciones de créditos de capitalización
fue financiado con líneas externas.

Como marco de referencia que define los posibles impactos que
otros créditos externos puedan tener sobre el desarrollo agropecuario,
se hizo un análisis del préstamo BID (394-SF-Ch) y del préstamo BIRF
(1.350 - ch), que representan aproximadamente un 50 por ciento de los
recursos externos colocados en el sector agrícola. Los detalles se en
cuentran en el Tomo llI, Capítulo 4, y en el Docum,ento de Trabajo ya
referido. En síntesis, las conclusiones sonlas siguientes:

a) Se puede esperar un significativo aumento en la producción de
los rubros beneficiados por un proyecto de desarrollo como el propuesto.
El impacto sobre el nivel de empleo parece ser inferior al impacto so
bre la producción.

b) La distribución del crédito por rubros de producción es diflcil
de planificar.

e) Existe una clara téndencia de aumento de la participación del sis
tema comercial y de fomento en las prestaciones totales. Esto signifi
ca concentrar el crédito agrícola en grandes productores que ofrecen
mayores garantras de recuperación, con lo que la Banca obtiene e cono
mías de escala en la operación y administración de los préstamos.

La importancia de la asistencia crediticia al pequeño productor ~

se ve reforzada por el hecho de queJla única forma de que éste pueda
disponer de asistencia técnica)es mediante la asistencia crediticia.
Esto ocurre porque,al privatizar la asistencia técnica al sector agrr
colaJel pequeño productor tiene acceso a ella solamente mediante el
subsidio o fondo gratuito para asistencia técnica que la mayorra de
las lrneas crediticias externas incorporan.
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4.9.3 Crédito Agrlcola en la Quinta Región

En proporción a su importancia relativa en la producción agr rcola,
la región ha sido muy privilegiada en términos de la participación que
tiene en las colocaciones de crédito a nivel nacional. En el período
1965-75, esta región recibió como promedio un 28 por ciento del total
de las colocaciones. Esta fracción debe compararse con la participa
ción de la región en la producción agrícola nacional, que fue de un 6.5
por ciento en 1975. En los últimos años existe una clara tendencia a
que la participación relativa de la V Región disminuya: en 1978 la Re
gión recibió sólo un 5.4 por ciento de las prestaciones del Banco del
Estado y de INDAP, instituciones que representan a un 75 por ciento
de las colocaciones totales del sector.

En cuanto a la distribución geográfica de las colocaciones dentro
del área del proyecto, se observa que la mayoría de los recursos son
as ignados a las zonas con un mayor desarrollo relativo. As í, el valle
de Aconcagua recibe aproximadamente 85 por ciento .del total del cré
dito; dentro de éste, la Zona 1, que tiene el 27 por ciento de la tierra
regada y el 21.5 por ciento de los agr icultores de la región, recibe el
55.4 por ciento de los créditos de capitalización y el 28.6 por ciento
de los de operación. El caso inverso está dado por la Zona 7 en que
se ub ica el 6.3 por ciento de la tierra regada y el 7.6 por cie nto de los
agricultore s, pero sólo recibe el 2.8 por ciento de los pré stamos de
capitalización y el 4.2 por ciento de los de operación.

La escasa dispersión geográfica efectiva del crédito agrrcola tiende
a concentrar el proceso de modernización y a profundizar la ya aguda heter~

geneidad productiva de la región. Dado que la cobertura geográfica de
las instituciones financieras es bastante amplia, el problema de la con
centración geográfica pareciera ser función de los criterios para otor
gar el crédito y/o del costo de éste que marginarían a las zonas más
pobres.

En cuanto a la distribución del crédito entre estratos de tamaño
predial, el Cuadro 4.30 muestra los resultados de un análisis sobre
la relación entre el estrato de tamaño y el crédito recibido por los
beneficiarios del préstamo BID (CaC y CaCPRA) hasta el 31 de Di
ciembre de 1978. La conclusión que se desprende deeste cuadro
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pare ce clara: el estrato de pequeños productores (0.1- 5 ha) cue nta con
una proporción extraordinariamente baja de las prestaciones totales.
En términos relativos, el pequeño productor tiene 54 veces más tierra
que la fracción de crédito que recibe. Esta relación para los producto
res de más de 20 hectáreas de riego bás ico es inversa, pues reciben
1.5 veces más crédito que la proporción de tierra regada con que cuen
tan.

CUADRO 4.30 Relación entre distribución del crédito por hectárea de
riego básico y proporción de hectáreas regadas por
tamaño predial.

E strato de Tamaño
Predial

(ha)

0.1 - 5
5 - 20

20 - 50
50 o más

Distr ibución del total •
de tierra regada

0/0

16
42
21
21

Distribución del total
de crédito ij

0/0

0.2
23.0
42.3
34.6

ij: La información relativa al crédito se refiere a hectáreas de riego
básico; los estratos de tamaño predial se refieren a hectáreas ffsicas.

4.9.4 Conclus ione s

Existe una diversidad de fuentes de crédito a disposición de los
agricultores dentro del área del proyecto, que incluye los dos princi
pales bancos estatales, bancos comerciales, instituciones gubernamen
tales y compañras financieras. En general, las tasas reales de interés
son altas, tanto para créditos de corto como de largo plazo, lo que res
tringe el número y el monto de los préstamos contraídos por los agri
cultores. Existen créditos especiales para pequeños agricultores con
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tasas de interés más bajas, sobre la base de préstamos externos. Sin
embargo, los pequeños agricultores no han podido aprovechar suficien
temente estas disponibilidades de créditos especiales debido a los re
quer imientos adm inistrativos y.·<le garantías que se exigen para obtener

.- ,. .-
estos prestamos. Para los predios de menos de 20 hectareas, la falta
de disponibilidad de créditos oportunos a tasas de interés razonables
constituye un importante factor que restringe 'las posibilidades de efec
tuar mejoramientos en el predio y de aumentar los niveles de producción
de los cultivos. En cuanto a los predios de mayor tamaño, la disponibi
lidad de crédito no es un factor lim itante de importancia, a pesar de que
las altas tasas de interés reducen las opciones de los agricultores y re
tardan el cambio hacia la adopción de tecnologías de alto nivel y el mejo
ramiento en la eficiencia de la productividad.

La alternativa de solución se concentra en el problema del pequeño
y mediano productor. Es necesario subrayar dos puntos principales:

La necesidad de entender el crédito agrícola como parte de un
programa global de desarrollo para el pequeño productor agrí
cola. Este programa debe incorporar el conjunto de elem,entos
complementarios a la Producción Agrícola (Asistencia Técnica
y Crediticia, compra de insumos, com.ercialización, etc.)

La necesidad de fomentar la organización de asociaciones de pro
ductores que les permita lograr economías de escala en la obten
ción de elementos complementarios a los productores y entrega
de éstos por las instituciones.

4.10 CANALES DE COMERCIALIZACION (Reí.: Tomo IIl, Cap. 5)

4.10.1 Cultivos Permanentes

El canal de comercializaci6n de mayor importancia para la fruta
fresca es el de exportaci6n, a través del cual se comercializa un 70 por
ciento de la producci6n en el área del estudio. En él intervienen produc
tor, mayorista/exportador, importador, receptor, minorista y consumi
dor extranjero.



4.59

La competencia en el mercado interno e s defic iente por la caren
cia de normas de calidad, imperando el uso y costumbre en esta mate
r ia, con lo que se producen var iac iones injustificadas de pre cios. La
competencia es mayor cuando se trata de productos exportables. Exis
ten más de ochenta firmas exportadoras de frutas, las que presentan
grandes variaciones en sus volúmenes de operación.

Los procedimientos y reglamentos vigentes sobre exportaciones
son excesivos en cuanto al número de etapas que deben cumplirse. Las
condiciones prevalecientes en el país son a menudo incompatibles con
la flexibilidad y rapidez que exige el comercio internacional.

En cuanto a la infraestructura de embalaje, la capacidad instalada
del área del proyecto e s de 50.000 toneladas de uva y de 4.000 toneladas
para fruta redonda. La capacidad de frío es levemente superior a
1.100.000 cajas y la utilización alcanza al 100 por ciento durante el
peak de la temporada.

El transporte de la fruta hacia el mercado interno y externo no
. presenta inconvenientes serios hoy día. El transporte terrestre cuenta

con un parque de vehículos en número suficiente ya tarifas razonables,
y ese es también ei caso del transporte marítimo. El transporte aéreo,
en cambio, presenta limitaciones en relación a la regularidad de los
viaje s y a la disponibilidad existente.

Las instalaciones portuarias relacionadas con el área del proyecto
son Valparaíso y San Antonio. El primero de esos puertos dispone de
1.600 metros de sitios de atraque y de equipos mecanizados para la
carga y de scarga. Durante el peak de la última temporada, pudo obser
varse durante dos semanas un congestionamiento en el puerto, lo que
indica que será conveniente analizar una mayor diversificación de los
puertos de embarque para frutas.

4. 10.2 Hortalizas

El canal de comercialización más importante es el integrado por
productor, comerciante/camionero, minorista y consumidor.
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Siendo el consum:) interno el principal mercado de hortalizas, el
transporte se efectúa por carreteras para lo cual no existen limitaciones.
En cam1:lio, sí las hay en lo que respecta a envases, manipulación de los
productos, calidad, infraestructura de em1:lalaje y de conservación. Las
condiciones del mercado mayorista de Santiago y de Valparaíso distan
enormemente del mínimo adecuado para que la comercialización se rea
lice en buena forma y los precios sean determinados correctamente.
La industr ialización de hortalizas no aporta una solución comparativa
mente importante al problema presente.

4. la. 3 Cultivos Anuale s

La capacidad de almacenam iento de granos de la zona e n estudio
es suficiente para la producción actuaL Dicha capacidad se calcula en
117.000 toneladas, e n tanto que la pr aducción fue de 27.000 toneladas
en 1977.

El trans porte para estos productos no presenta inconve nie nte s
hasta el presente, al igual que en los otros rubros. Las instalaciones
portuarias cuentan con un nivel adecuado de equipamiento y operación.
Los estudios de ODEPLAN ij respecto a la situación portuaria indi
can que hasta el presente no han existido problemas en este sentido.

El sistema de comercialización para los cultivos anuales está
suficientemente desarrollado como para permitir un flujo normal de
productos de productores a consumidores. Este grupo de cultivos
~st.á fuertemente influenciado por la industria, la que requiere impres
cindiblemente de un abastecimiento oportuno, debido a lo cual se revi
san frecuentemente los sistemas de operación y los flujos de productos.

ij: Estudio Regional de Puertos. ODEPLAN, 1977.
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4.10.4 Cultivos Forrajeros

Los principales canales de comercializaci6n para cultivos forraje
ros, y especialmente para heno de alfalfa, han sido los remanentes de
productos en mercados mayoristas del area Metropolitana. A través de
este canal se comercializ6 un 15 por ciento de la producci6n del área
en el pasado. A partir de 1978, se ha sumado otra modalidad de come!.
cializaci6n restringida al heno de alfalfa, que consiste en contratos di
rectos con empresas pe1etizadoras, que procesan este producto con
fines de exportaci6n. En 1978, tales empresas contrataron produccio
nes correspondientes a más de 300 hectáreas en el área del proyecto.

4.11 CONC LUSIONES

Las restricciones para el desarrollo agropecuario descritas en
las sub-secciones anteriores pueden englobarse en los siguientes gru
pos:

a) Limitantes físicas: suelo, seguridad y disponibilidad de agua de
riego, tamaño predial, problemas de drenaje;

b) Limitantes tecnológicas: capacidad empresarial, uso de una ade
cuada tecnología, técnicas de riego;

c) Limitantes sociales: niveles educacionales, capacitación; y

d) Limitantes institucionales: crédito, comercialización yasis
tencia técnica.



CAPITULO 5

Desarrollo Agropecuario



5. 1

5.2
5.2. 1
5.2.2

5.3
5.3. 1
5.3.2

5.4

5.4.1
5.4.2

5.4.3

5.5

5.5. 1
5.5.2

5.6
5.6.1
5.6.2
5.6.3

5.7

5.8

5.8. 1
5.8.2

CAPITULO 5

DESARROLLO AGROPECUARIO

INTRODUCCION

RESTRICCIONES DEL MERCADO
Productos Agrrcolas
Productos Pecuarios

PROYECCIONES DE RENDIMIENTO
Cultivos Anuales y H ortalízas
Cultivos Permanentes

PATRONES DE CULTIVO FUTUROS EN LAS
AREAS ACTUALMENTE BAJO CANAL
Introducción
Derivación de los Patrones de Cultivo para
la Situación Futura
Resumen

PRODUCCION FUTURA EN LAS AREAS
ACTUALMENTE BAJO CANAL
Producci6n Estimada de los Cultivos Principales
Utilización de Forraje

RINCONADAS Y AREAS DE NUEVO RIEGO
Introducci6n
Rinconadas
A rea s de Nuevo Rieg o

PROYECT OS DE DRENAJE

INGRESOS FAMILIARES Y NECESIDADES DE
CREDITO
Ingresos Predia1es
Crédito Agrrco1a

Pág.

5. 1

5.3
5.3
5.6

5.7
5.7
5.10

5.12
5. 12

5. 15
5.23

5.24
5.24
5.27

5.28
5.28
5.29
5.29

5.35

5.35
5.35
5.38



Pág.

5.9 MARCO INSTITUCIONAL 5.44
5.9.1 Introducci6n 5.44
5.9.2 CODALP 5.45
5.9.3 Sistema de Distribuci6n de Aguas 5.46
5.9.4 Corporaci6n de Desarrollo Rural 5.51

5. la OT RAS INST ITUCIONES 5.59
5. la. 1 Introducci6n 5.59
5. 10.2 Protecci6n Fitosanitaria 5.59
5. 10.3 Investigaci6n Agrrcola 5.60

5. 11 COMERCIALIZACION y AGROINDUSTRIAS 5.62
5.11.1 Introducci6n 5.62
5.11.2 Instalaciones Portuarias de Embalaje y

Almacenamiento Refrigerado 5.63
5.11.3 Estrategia Futura de Desarrollo en la

Comercializaci6n 5.66
5.11.4 Conclusiones sobre Situaci6n Actual de la

Agroindustria y Proyecci6n Futura 5.67



5. 1

5. DESARROLLO AGROPECUARIO

5.1 INTRODUCCION

El desarrollo agropecuario en su sentido más amplio debe incluir
una serie de medidas destinadas a reducir o superar las restricciones
mencionadas en el punto 4. 11 del caprtul0 anterior. Algunas de estas
limitantes (especialmente aquellas que afectan el suministro de agua
para regadro) son susceptibles de solucionarse mediante la construc
ción de obras de ingenierra que pueden cuantificarse con relativa faci
lidad e implementarse dentro de un plazo relativamente corto (Caprtu
lo 6). Por otra parte, existen otras restricciones (particularmente
las que se agrupan en las categorras b) y c) cuya superación sólo puede
contemplarse a largo plazo y su cuantificación e implementación son
considerablemente más complejas. Indudablemente, la eficacia del
programa de desarrollo en las áreas de tecnologra agropecuaria, ca
pacidad empresarial y educación tendrá una influencia marcada sobre
la efectividad y viabilidad económica de los componentes de ingenierra
del proyecto.

En la concepción y análisis del proyecto, se ha utilizado en lo
posible un enfoque de tipo integral, considerando cada uno de los com
ponentes del programa de desarrollo como partes de un todo integrado.
Por ejemplo, se ha considerado que no será posible lograr un desarro
llo tecnológico en varias zonas del área del proyecto (Zonas 2, 4, 5, 6
y 7) sin disponer previamente de un adecuado suministro de agua de
riego. Al mismo tiempo, un proyecto basado únicamente en el sumi
nistro adicional de agua, sin un esfuerzo simultáneo para elevar los
niveles de productividad agrrcola, no se justificarra desde un punto
de vista económico y esto se evidencia claramente en el análisis de
sensibilidad de los proyectos que Se presenta en el Caprtulo 7. En
el área del proyecto existen zonas en las que el suministro de agua
de riego no constituye una restricción para el desarrollo (Zonas 1 y
3) y, naturalmente, en estas áreas se ha dado un énfasis especial al
establecimiento de instituciones adecuadas y Hneas de crédito de fácil
acceso.
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Al describir el desarrollo de la agricultura de cada zona de pla
nificación, se han establecido metas posibles de alcanzar mediante la
acción conjunta de obras de ingeniería, actividades de asistencia téc
nica y capacitación y el aporte de líneas crediticias expeditas. Estas
metas se encuadran en un período de .diez años que se inicia después
de finalizadas las obras de ingeniería •. Naturalmente estos objetivos
de desarrollo comprenden cambios en los patrones de cultivo deriva
dos de un mejor suministro de agua, así como de cambios en los ren
dimientos medios de los cultivos como resultado de una mejor admi
nistración predial.

Es preciso destacar que aún cuando el supuesto básico adoptado
de considerar 1982 como año de inicio de los cambios propuestos en
el proyecto, resulta perfectamente posible que por razones técnicas,
financieras o de cualquier otra índole, este inicio se retrase en el
tiempo. En este cas.o debería revisarse las nuevas condiciones de
implementación de aquellos cultivos que son independientes de un me
jor suministro de agua para regadío y que pudiesen haber tenido lugar
por gestión independiente de los productores con antelación de la pues
ta en marcha del proyecto.

Por lo tanto, para alcanzar las metas que se han fijado, es in
dis pensable establecer las condiciones que permitan ese mej oramien
to de la capacidad empresarial de los agricultores. La evidencia su
giere que el logro de .cambios substanciales en la productividad agrí
cola se producirá sólo mediante un lento proceso de desarrollo. La
producHvidad entre los pequeños agricultores, como también entre
muchos de los grandes productores, ha tenido un incremento casi
ínfimo durante muchos años. Además, la estructura global del sec
tor agrícola en el área del proyecto permite vislumbrar serios pro
blemas para la consecución de un cambio a largo plazo. Una parte
considerable de la tierra está en manos de agricultores pobres, que
se encuentran desmoralizados, qescapitalizados y que carecen de
las habilidades mínimas para desarrollar una adecuada administra
ción de sus predios. Como ya se ha señalado anteriormente, no es
probable que se produz ca un cambio masico de la estructura de te
nencia de la tierra, aún cuando ello fuese socialmente deseable.
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Por lo tanto, la única posibilidad de proyectar un desarrollo agrícola que
pueda ser llevado a la pr¿Íctica es elevando los niveles de capacidad em
presarial de este grupo de pequeños productores agrrcolas. Un cambio
como el que se pretende lograr puede producirse con relativa rapidez
en casos individuales pero, a una escala que involucra miles de agri
cultores, la experiencia sugiere que este cambio ser¿Í lento y, de no
contar con un programa de asistencia técnica eficiente, será totalmen

te ilusorio.

5.2 RESTRICCIONES DEL MERCADO (Ref: Tomo IIl, Anexo A;
Tomo IV, Capítulo 2)

5.2.1 Productos Agrrcolas

El Anexo A del Tomo III contiene un estudio del mercado para to
dos los cultivos que se produce n en los valles de Aconcagua, Ligua y
Petorca en el que se incluyen proyecciones a 1993 de las limitaciones
del mercado, tanto a nivel nacional como regional. Estas proyecciones,
basadas en supuestos razonablemente conservadores, se consideran
como una orientaci6n aceptable para las decisiones de inversi6n que
deban realizarse dentro de los pr6ximos 5 a lO años. Con respecto a
la planificaci6n e inversi6n necesarias más allá de los últimos años de
la década del 1980, se requerirá elaborar nuevas proyecciones con el
prop6sitode disponer de una perspectiva más apropiada del m'2rcado a
esas fechas.

A modo de resumen, se presentan a continuaci6n los principales
resultados del estudio de mercados.

a) Expresado en toneladas, el crecimiento potencial en el mercado
para todos los productos del área del estudio entre 1977 y 1993 es de
2.6 por ciento por año, algo más rápido que el potencial para Chile en
conjunto.

b) Este potencial de crecimiento del mercado se ve fuerteme nte
reducido para las hortalizas, que sólo tienen un potencial de crecimien
to de algo más de un l. O por ciento al año. Un factor fundamental en
esta predicci6n es la reducci6n esperada en el porcentaje de mermas que
afecta a estos cultivos. Tomando enconsideraci6n un incremento en la
productividad por hectárea, esto implica, obviamente un incremento en
la producción, por lo que no se efectuará ninguna expansi6n en el área
plantada.
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c) En comparaclOn con las hortalizas, las perspectivas para las
frutas y nueces son cons iderablemente más favorables. La producción
de estos cultivos podría aumentar probablemente a un ritmo de 6 por
ciento al año sin afectar seriamente el mercado. Esto, sin embargo,
s ignificará que la participación del área del proyecto dentro de la pro
ducción t¿tal en Chile crecerá de un 31 por ciento en 1977 a un 40 por
ciento en 1993.

d) Las mejores perspectivas de todos los cultivos que se producen
en el área del estudio corresponden a la uva de mesa. El potencial de
ventas de este cultivo aumenta de 60.000 toneladas a 230.000 toneladas
en 1993 a nivel nacional, y el área del proyecto podría contribuir con
un 50 por ciento de este incremento. Las perspectivas de la uva de
mesa dependen de manera significativa de las exportaciones a mercados
especializados y las ventas mismas se verán fuertemente influídas por
el grado de esfuerzo de comercialización que efectúen los productores
y las organizacione s de productore s.

e) En Chile se importa tanto el trigo como el maíz y hay muy es
casas perspectivas de que el país llegue a ser auto-suficiente con res
pecto a estos dos cultivos. En consecuencia, no se les as igna ninguna
restricción efectiva del mercado.

f) Los cultivos especializados, tales como tabaco, cáñamo, flores
y aceites esenciales, actualmente son muy poco significativos en la agri
cultura dentro del área del proyecto y es probable que esta s ituación se
mantenga sin grandes modificaciones. Algunos agricultores con excep
cional capacidad empresarial pueden prosperar en áreas de cultivos
especializados (exportación de flores, semillas, aceites, etc.). Sin
embargo, no se justifica el considerar estos cultivos como base para
la planificación agr ícola del área del estudio en gran es cala.

Las restricciones que ~e identificaron como resultado del estudio
de mercados se resumen en el Cuadro 5.1. Estas se comparan con la
producción estimada de cultivos en los valles de Aconcagua, Putaendo,
Ligua y Petorca, teniendo en cuenta los cambios previstos en la pro
ductividad en Aconcagua y Putaendo y la producción actual en Ligua y
Petorca. En este último caso, parece poco probable que se pueda dis
poner de un suministro adicional de agua de riego antes de la segunda
mitad de la década de 1980 y, por lo tanto, se ha considerado que la
producción agrícola de estas áreas no tendrá ningún impacto significa
tivo sobre "el mercado, especialmente en relación con los cultivos per
manentes, antes de 1993, año final del período de desarrollo propuesto.
(Ver más adelante, Sección 5.4).



CUADRO 5.1 Compatibilización de Producción y Mercados Proyectados para 1993 (Miles de toneladas)

Cultivos

Uva de Mesa (incluye pasas)
Duraznos, nectarinas, damascos y ciruelas
Paltas
Limones
Nueces yalm·endras
Ajos
Cebollas
Tomates
Choclos ( millones de unidades)
Alcachofas (millone s de unidade s)
Papas
Cebada cerve cera
Lentejas y porotos
Trigo
Malz

.!..I: Tomo IlI, Anexo A, Cuadro A.l

Mercado
Proyectado

1993 !.I

115.0
79.0
2.2..0
18.5
4.5
7.7

67.5
38.2.
2.2..7
73.5
43.0
11.0
17.0

Sin restricción efectiva
Sin restricción efectiva

Producción
Proyectada

1993 2./

87.3
74.6
2.3.9
2.3.9
4.5
8.9

69.5
49.3
32.6
68.6
2.9.8

1.1
4.0

V1.

?:.!: Aconcagua y Putaendo, producción futura, más Ligua y Petorca, producción actual.
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Es pos ible observar en el Cuadro 5.1 que existen ciert"os rubros
cuya producción proyectada a 1993 excede las restricciones impuestas
por la proyección del mercado. En el caso de paltas, limone s, ajos y
cebollas, los márgenes de exceso de producción son lo suficientemente
bajos como para ser poco significativos en relación con el grado de
certeza que rige tales predicciones. Enel caso de tomates y choclos,
los márgenes de exceso de producción son mayores. El incremento
de la producción se debe solamente a un aumento de los niveles de
rendimiento y es de suponer que se originará cierta presión sobre los
precios de estos cultivos. Sin embargo, existe suficiente flexibilidad
dentro del rango de cultivos hortícolas como para que se produzca un
proceso de sustitución que permita un equilibrio entre los distintos
cultivos.

5.2.2 Productos Pecuarios

Como se establece en la Secci6n 4.5.2 de este Tomo, el área del
proyecto es ampliamente deficitaria en los principales productos pecua
rios analizados: carnes de bovino y ovino y leche. Este hecho indica que
no existe ninguna limitaci6n para la expansión de estas producciones.
Sin embargo, como en otras zonas del país, la red de comercialización,
aún cuando es bastante fluído, presenta numerosas deficiencias que tien
den a perjudicar el productor en beneficio de una larga cadena de inter
mediarios. Este aspecto es especialmente notorio en la comercialización
de la carne, en la cual el productor participa sólo en un 66 por ciento
del precio final del producto, quedando el 34 por ciento restante en ma
nos de una red de intermediaci6n muy ineficiente. En efecto, existen en
el área del proyecto 17 mataderos que benefician 63.500 animales bovinos
anuales.

Un solo matadero, ubicado en Quinteros, con un beneficio anual de
26.000 cabezas, cuenta con instalaciones adecuadas de refrigeración y de
industrialización de decomisos. Los mataderos restantes, algunos muy
próximos entre sí y que presentan volúmenes de bene.ficio que fluctúan
entre 300 y 8.000 animales al año, muestran en la mayor parte de los
casos, condiciones de higiene y eficiencia realmente pobres, encarecien
do por lo tanto, el proceso. Otro paso crítico en la comercialización de
la carne es la proliferaci6n de pequeñas carnicerías, las que s6lo en la
ex-provincia de Valparaíso alcanzaban a 768 en 1978, con una venta pro'"
medio semanal de l. 1 cabezas bovinas, venta a la que se cargan todos
los costos fijos de e stas pequeños establecimientos.
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Sería recomendable reducir el número de mataderos a sólo 3 o 4
en el área y dotarlos de una buena infraestructura de beneficios, así
como limitar el número de expendios de carne de tal manera que, au
mentando su eficiencia econ6mica, cubran adecuadamente el área geo
gráfica.

En relaci6n con la red de comercializaci6n de la leche, cabe
destacar que solo el 15 por ciento de la producci6n del área del pro~ec

to se venden a plantas procesadoras, en tanto que un 37 por ciento re
presenta el autoconsumo de los productores y el 48 por ciento restante,
equivalente a 15.8 mlllones de litros, se vende a intermediarios ya a
través de éstos a público, sin someterse a ningún proceso de sanitiza
ci6n. Esta situaci6n se produce principalmente por la extrema disgre
gaci6n y reducido tamaño de los rebaños productores de leche, mayo
ritariamente en manos de pequeños productores. En este caso, los
intermediarios cancelan precios manifiestamente más bajos que los
normales del produc to al agricultor ,quién se ve obligado a aceptarlos
al no tener alternativa posible de comercializaci6n.

La soluci6n de este problema debe abordarse a nivel de áreas
de desarrollo homogéneo, donde las condiciones agroempresariales
permitan expandir las producciones. En el proyecto de desarrollo
del valle de Putaendo, se propone un programa piloto de este tipo in
cluído en el desarrollo de pequeñas explotaciones lecheras en el grupo
de agricultores con predios de menos de 20 hectáreas.

5.3 PROYE CCIONES DE RENDIMIENTOS (Ref: Tomo IV, Capítulo 2)

5.3.1 Cultivos Anuales y Hortalizas

Los Cuadros 5.2 y 5.3 presentan los rendimientos futuros espe
rados para cultivos anuales y hortalizas. Estas proyecciones cubren
un período de diez años a partir del inicio de la implementación del
proyecto. Estos rendimientos corresponden a un nivel de tecnología
más alto que el existente actualmente. Se le ha denominado Fl para
distinguirlo del nivel actual denominado FO'
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CUADRO 5.2 Rendimientos Esperados en la Situaci6n Mejorada (Fl), Año Décimo.
Promedios por Zona de Planificaci6n (toneladas por ha).

Incremento

Cultivo ' Zona de planificaci6n Promedio prom·edio

1 2 3 4 5 .v 6 7 ponderado sobre s itua
ci6n actual

%

Marz 7.1 5.8 6. 1 5.7 6.8 7.3 6.4 6.3 + 75.0
Trigo 4.6 3.4 3.9 4.1 4.3 4.3 4.0 4.2 + 68.0
Cebada 3.7 2.7 3. 1 3.1 3.3 3.4 3.2 3.3 + 43.5
Frejoles (grano seco) 2.0 1.9 1.8 1.9 2.0 1.9 2.1 1.9 + 35.7
Papas cose cha 19. 1 16.8 14.5 17.6 19.3 17.1 17.2 17.1 + 71. O
Tabaco Burley 2.2 1.4 2.2 - - - - 2.1 + 16.7
Tabaco Oriental - - - 1.0 - 1.0 1.0 1.0 + 11.1
Cáñamo Rama 5.5 5.6 4.5 5.8 - - - 5.4 + 12.5
Cáñamo Semilla 1.1 1.1 0.9 1.1 - - - 1.1 + 22.2
Curagüilla Rama 2.7 2.1 2.5 - - - - 2.6 + 85.7
Curagüilla Semilla 1.6 1.3 1.5 - - . - 1.5 + 36.4
~jos 5.7 6.4 6.6 6.3 - 6.3 - 6.2 + 37.8
Cebollas 26.4 - 31. 9 28.7 - 30.6 - 28.8 + 25.8
Tomates 17.6 17.6 23.3 25.6 . - - - 21.8 + 43.4
Choclos (m u. ) 20.6 19.6 - 23.9 18 O 23.6 19.6 22,. O + 61.8
~lcachofas (m. u. ) - - - 46.0 - - - 46.0 + 15.5
lArvejas (ton) 3.4 3.4 - - 3.0 3.6 3.5 3.4 + 30.8
Repollos (m.u.) - - - 19.4 - - - 19.4 + 41.6
Zanahor ia (m. u. ) - - - 165. O - - - 165.0 + 69.2
Lechug-a (m. u.) - - - 91.9 - - - 91.9 + 31. 3

!I: Igual a la Zona 4, pero con mayor proporci6n de predios de tamaño grande.
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CUADRO 5.3 Rendimientos Esperados de los Principales Cultivos Anuales
y Hortalizas en la Situación Mejorada (F1), Año Décimo.
Promedios por Estrato de Tamaño (toneladas por ha).

Estratos de tamaño (ha) Promedio
Cultivos O - 5 5 - 20 20 - 50 50 o más ponderado

~arz 4.9 5.8 7.5 7.5 6.3
Trigo 3.8 4.0 4.5 4.5 4.2
Cebada 3.1 3.1 3.5 3.5 3.3
Frejoles (grano seco) 1.8 1.8 2.0 2.0 1.9
fFapas cosecha 16.8 17.5 20.1 20.1 17. 1
Tabaco Burley 2.0 2.0 2 3 2.3 2.1
Tabaco Oriental 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Cáñamo Rama 5.1 5. 1 5.9 5.9 5.4
Cáñamo Semilla 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1
Curagüilla Rama 2.4 2.4 2.7 2.7 2.6
Curagüilla Semilla 1.4 1.4 1.7 1.7 1.5
Ajos 5.6 6.3 7.1 - 6.2
Cebollas 25.0 28.4 34.0 32.2 28.8
Tomates 20.6 24.8 22.8 26.2 21. 8
Choclos (m. u. ) 19.6 24.3 25.5 33.9 22.0
Alcachofas (m. u. ) 32.0 45.0 52.0 - 46.0

(m. u.): miles de unidades por ha.
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Las proyecciones de los rendimientos futuros se basaron funda
mentalm·=nte en rendimientos actuales en el área del estudio. Espe
cíficam=nte, se estim6 que el rendimiento promedio de cada cultivo
anual en la situaci6n futura deberra al menos igualar al rendimiento
promedio correspondiente al. 25 por ciento superior de las observa
ciones realizadas en la situaci6n actual. Si bien la definici6n de los
rendimientos futuros se basa en observaciones de la situaci6n actual,
las estimaciones también se fundan en el supuesto de un incremento
sustancial del apoyo tecno16gico y crediticio, junto con el uso de ni
veles 6ptim:)s de insum:)s y un incremento en los niveles actuales de
mecanizaci6n.

Existen variaciones en los rendimientos proyectados entre zonas
y entre estratos de tamaño. Las diferencias zonales se deben princi
palmente a variaciones de clima y suelos, aunque enel Cuadro 5.2 al
gunas de estas diferencias están determinadas por una distinta ponde
raci6n de los estratos de tamaño predial en cada zona. La Zona S en
particular apare ce con rendimientos relativamente más altos que los
que serran de esperar dadas sus condiciones climáticas y de suelos y
ello se debe "a la preponderancia de predios de mayor tamaño en esta
zona.

Las variaciones en rendimiento entre los estratos de tamaño pre
dial (Cuadro 5.3) se relacionan exclusivamente con difere ncias en el
grado de mecanizaci6n y, por lo tanto, en el uso de mano de obra. Se
ha supuesto que la tasa de uso de semillas y la aplicaci6n de todo otro
tipo de insumas agrfcolas serran las mismas en todos los estratos de
tamaño.

5.3.2 Cultivos Permanentes

El Cuadro 5.4 indica los rendimientos máximos esperados por
zona para las nuevas plantaciones de cultivos permanentes. Las varia
ciones entre zonas de los rendimientos proyectados están determinadas
s6lo por factores climáticos, ya que se han recomendado nuevas plan
taciones únicamente en aquellos lugares en que se dan las otras condi
ciones requeridas por el cultivo de frutales. En la determinaci6n ori
g inal de los patrones de cultivos y de los modelos prediale s, se cons i
deraron variaciones de rendimiento entre los estratos de tamaño, apli
cando generalmente supuestos de rendimientos más bajos en los predios
de menos de 5 hectáreas. Sin embargo, en el programa de desarrollo
propuesto, no se recomiendan nuevas plantaciones de cultivos perma
nentes para los predios de este estrato de tamaño. Por lo tanto, las
cifras del Cuadro 5.4 se refieren a predios de 5 omás hectáreas, asu
miendo que recibirán un programa integral de asistencia técnica.



5.11

CUADRO 5.4 Rendimientos Máximos Esperados para Nuevas Plantaciones
de Cultivos Permanentes por Zona (toneladas por ha).

Cultivos Zona. de Planificaci6n

1 2 3 4 5 6 7

Uva de mesa (año 10) 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
Durazno ME (año 10) 24.0 24.0 14.0 24.0 24.0
Durazno C. (año 10) 26.0 15.4 15.4 15.4 15.4 26. O
Nectarinos (año 10) 22.0 22. O 22.0 22.0 22.0
Damasco (año 14) 21.0 21.0 21. O 21.0 21.0 21. O
Nogales (año 18) 2.8 2.8 248 2.8 2.8 2.8
Limones (año 10) 33.4 41. 7 41.7 24.2 41. 7
Paltos (año 14) 16.8 16.8 27.3 14.0 14.0

M.E. :=; mediaestaci6n
C :=; conservero.
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5.4 PA TRONES DE CULTIVOS FUTUROS EN LAS AREAS ACTUAL
MENTE BAJO CANAL ( Reí: Tomo IV , CaprtulosZ al 9)

5.4.1 Introducci6n

El patr6n de cultivo existente en la actualidad en el área del
estudio, que se present6 en el Capítulo 4, se ha denonünado CPo' El
nivel actual de rendimiento se ha denominado Fa. Por lo tanto, CPoFo
representa la situación de partida del proyecto y está compuesta por
presupuestos por cultivos, modelos prediales, condiciones de sumini~

tro de agua e informaci6n econ6mica. De manera similar, la situaci6n
de producci6n agropecuaria propuesta, CPZ Fl, representa un nuevo
patr6n de cultivos (CPZ) a niveles de rendirni-ento derivados del uso de
una mejor tecnología (F;¡) y se describe y evalúa por zonas en el Torno
IV y se re sume en esta secci6n. Se ha supuesto que tornará cinco años
lograr la situaci6n CPZ Fa y que se requerirá de otros cinco años adi
cionales para alcanzar la situación CPZ F l . .!./

La selección de los cultivos que se incluyen en los nuevos patr~

nes de cultivos proyectados para la situación futura se basa en las si
guiente s conside raciones:

a) La actual gama de cultivos y sistemas de explotacibn,

b) La rentabilidad relativa de estos cultivos, determi.nada
por el análisis de los márgenes brutos, y

c) Los nuevos cultivos potenciales para los cuales se dis-
puso de informaci6n hásica de un alto grado de confiabilidad corno
para elaborar presupuestos por cultivos.

Las áreas a las cuales se asignaron cultivos individuales se de
terminaron sobre la base de las siguientes consideraciones:

.!.I Se defini6 también un patr6n de cultivos intermedio, CPI Fa,
para ilustrar el efecto inmediato de un mejor suministro de
agua, pero no se utilizó en la parte fundam·ental del análisis.
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a) Las superficies actuales dedicadas a los cultivos selecciona-
dos;

b) Las restricciones del mercado, señaladas en el Cuadro 5.1;

c) Las ventajas comparativas de las diversas zonas y la nece
sidad de expandir el desarrollo agropecuario a través del área del est~

dio;
d) La adecuación de los suelos a los diferentes cultivos;

e) La necesidad, a nivel del predio, de evitar el monocultivo
como una forma de no concentrar los riesgos e insumos en un solo cul
tivo ante posibles dificultades en la comercialización de cultivos indivi
duales;

f) La necesidad de practicar rotaciones razonables de cultivos
y establece r sistemas de explotación adecuados que pe rmitan hace r el
mejor uso posible de los recursos de capital y trabajo disponibles; y

g) La capacidad empresarial de los productores.

Al presentar los patrones de cultivo propuestos para el futuro
(Cuadros 5.5 al 5.9), es importante clarificar algunas difel rencias fun
damentales entre aquellos que se refieren a las Zonas 1 a la 4 y los que
se refie ren a las Zonas 5, 6 y 7.

a) Zonas 1 a 4 (Valles de Aconcagua y Putaendo).

En las Zonas 1 a 4, el calendario de implementación se puede
predecir con un grado razonable de confiabilidad. Las obras de ingeni~

ría propuestas para estos dos valles (Capítulo 6) son factibles, tanto
desde un punto de vista técnico como económico.y pueden implementa.E.
se rápidamente. Por lo tanto, se considera realista fijar la fecha de
implantación definitivad de los patrones de cultivo 10 años después
del inicio del proyecto. Durante el período de desarrollo de estas
cuatro zonas, la introducción de cambios en los cultivos obviamente
variará de acuerdo con los tipos de cultivos y la eficiencia derivada
del programa de asistencia técnica. Con relativa rapidez, se puede
lograr cambios en la composición de los cultivos anuales, hortalizas
y forrajeras, mientras que la implantación de frutales constituye un
proceso de largo plazo. Por consiguiente, los programas de nuevas
plantaciones se han diseñado en cada zona considerando los increme~

tos proyectados de la demanda, tanto en el me rcado local como en el
de exportación, hasta 1993.
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b) Zonas 5 , 6 Y 7 (Valles de Ligua y Petorca y Nuevas Areas de
Riego.

En el caso de la Zonas 5, 6 y 7 , hay una menor certeza con
respecto a la fecha de iniciaci6n de la implementaci6n del proyecto.
El desarrollo de una agricultura más intensiva ypr6spera en los
Valles de Ligua y Petorca dependerá del agua que se pueda obtener
en el ve rano del río Aconcagua mediante bombeo.

En efecto, uno de los proyectos recomendados en el Capítu
lo 1 de este Tomo, consiste en conducir cuatro metros cúbicos
por segundo de agua provenientes del bombeo del campo de sondajes
de Curim6n, a través de un túnel desde Catemu al valle del Estero
Los Angeles. Se ha considerado un plazo de cinco años para la im
plementaci6n de este proyecto, antes que los sectores medios y ba
jos de los valles de Ligua y Petorca empiecen a recibir benefi cios
de la mayor dotaci6n de agua. En consecuencia, la implementa
ci6n del nuevo patr6n de cultivos en estos valles no se materializa
ría sino hasta el año 5; en estas circunstancias, los patrones de
cultivos propuestos para las Zonas 6 y 7 deben considerarse como
proposiciones potenciales no definitivas y sin Un calendario fijo de
predicciones.
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5.4.2 Derivación de los Patrones de Cultivos para la Situación Futura

a) Zona 1

Tomando en consideración las restricciones del mercado junto con
las nece sidade s de desarrollo de otras zonas, se concluyó que podrían
plantarse aproximadamente 5.000 hectáreas de frutales en la Zona 1
durante el período de desarrollo de la años; estas nuevas plantaciones
comprenderían: 40 por ciento de uva de mesa, 25 por ciento de nectari
nos, 18 por ciento de nogales, 12 por ciento de damascos y 5 por ci'ento
de duraznos. El incremento del área de frutales estará acompañado por
una disminución de las áreas dedicadas a cultivos anuales de menor va
lor, principalmente trigo, maíz, cebada y porotos, mientras que las s~

perficies con cultivos anuales de mayor valor y con hortalizas perman~

cerán sin modificaciones. Se ha supuesto que todas las áreas de prade
ras naturales que en el presente están bajo canales provenientes del río
Aconcagua se transformarán en campos de cultivo de alfalfa en el futuro;
se supone, por otra parte, que las praderas naturales bajo riego de ca
nales provenientes de esteros permanecerán intactas y el desarrollo de
estas áreas se evalúa en forma separada.

b) Zona 2

El procedimiento general para definir la situación futura de la
Zona 2 fue similar al efectuado para la Zona l. Las condiciones clim!
ticas y de suelos son semejantes en ambas zonas de modo que el rango
de cultivos potencial es el mismo. En consecuencia, la expansión de la
producción de cultivos permanentes de hoja caduca se destaca predomi
nantemente en el futuro patrón de cultivos propuesto para la Zona 2.

Se han incluído algunos cultivos anuales de menor valor con el ob
jeto de lograr una rotación equilibrada. Las áreas con cultivos de mayor
valor - papas, tabaco, y hortalizas- se han mantenido a los niveles actua
les. En la Zona 2 se ha dado un énfasis mucho mayor a la expansión de
praderas artificiales que, predominantemente, incluirán alfalfa. La ga
nadería ocupa un importante lugar en los sistemas de explotación agro
pecuaria en la Zona 2 en la situación actual. Por consiguiente, el desa
rrollo de la ganadería deberá formar parte de las proposiciones para
el desarrollo futuro.
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c} Zona 3

Para la Zona 3, se contempla una expansión de los frutales de hoja
caduca y perenne. La determinación de las superficies de cada cultivo
se basó en consideraciones similares a las señaladas con respecto a la
Zona l. Las restricciones del mercado determinaron la expansión total
para el período de desarrollo en el área del estudio, asignándola luego
a las distintas zonas de planificación. A la Zona 3 le correspondió un
total de 1.000 hectáreas.

La expansión de frutales se obtiene a expensas de los cultivos anu~

les de menor valor, aunque también fue necesario cierta reducción de la
superficie dedicada al cultivo de tabaco para mantener una adecuada ro
tación de cultivos. La supe rficie dedicada actualmente a hortalizas se
mantiene sin modifi-caciones para el futuro.

En la Zona 3, existen superficies importantes de suelos con mal
drenaje dedicadas a praderas naturales. Algunas de estas áreas pueden
ser saneadas y utilizadas para cultivos anuales y hortícolas y, en alguna
medida, para cultivos permanentes ..

El efecto del saneamiento de estas áreas no se ha considerado en
la definición de los patrones de cultivos que se indican en los Cuadros
5.5 al ~5. 8, pe ro más adelante, en la Sección 5. 7, se pre senta un análi
sis específico del potencial de drenaje en esta zona.

d} Zona 4

Al eliminarse los déficits hídricos en la Zona 4, se puede e spe rar
que una expansión de los cultivos frutícolas tales como naranjos, pome
los, mandarinos, chirimoyos y lúcumos, re'emplac~ gran parte de las
superficie s dedicadas a cultivos anuales de Inenor valor y a prade ras
naturales.

En las áreas con un agroclima Inte rior dentro de la Zona 4, exis
te una gran concentración de cultivos hortrcolas. Sin embargo, los ren
dimientos actuales de la mayor parte de las hortalizas son bajos y el
aumento proyectado de la deman~a del mercado puede satisfacerse me
diante un incremento de los niveles de rendimiento, por lo que no se
propone expansión alguna de las supe rficie s destinadas a esos cultivos.
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En las áreas con agroclima Litoral en la Zona 4, las condiciones
climáticas no son apropiadas para el cultivo de frutales. En estas zonas
el desarrollo agrícola debería dar preferencia a la expansión de prade
ras artificiale s, particularmente en las áreas de secano cercanas a la
costa que están expuestas a fuertes brisas y frecuentes nieblas marinas,
mientras que, en las regiones más protegidas, es posible esperar que
algunas de las superficies dedicadas a praderas naturales sean reempl~

zadas por cultivos anuales al disponerse de un mejor suministro de agua
de riego.

e) Zona 5 (Areas actualmente bajo canal)

No se prevé ninguna expansión de las áreas de plantaciones fruta
les actuales en la Zona 5 debido a que los suelos apropiados para este
tipo de cultivos constituyen una superficie muy reducida y, por lo gene
ral, en forma de dep6sitos aluviales dispersos. Es posible contemplar
cierta expansión de los cultivos hortícolas pero, en general, es proba
ble que los agricultores mantengan su dotación de ganado lo que les pe.!.
mite aprovechar las grandes extensiones de secano adyacentes. .

Los suelos arcillosos de la Zona 5, la mayoría de los cuales está
clasificado como Unidad de Manejo e, son bastante apropiados para la
producción de trigo y de diversas especies forrajeras, recomendándose
para la Zona 5 principalmente el trébol rosado.

f) Zonas 6 y 7 (Areas actualmente bajo canal)

En vista del largo tiempo que transcurrirá hasta el final probable
del período de desarrollo para las Zonas 6 y 7, no se consideraron res
tricciones de mercado para los patrones de cultivo futuros de estas zo
nas. Las principales proposiciones al respecto son:

i) Se asume que todos los suelos de Aptitud Frutal A y B en pr~

dios de más de 5 hectáreas estarán dedicados a plantaciones
frutales y que la distribuci6n de especies se hará de acuerdo
con las condiciones agroclimáticas de cada área. La excep
ci6n la constituye el sector de riego número 22 clasificado
como de agroclima Litoral, tipo de clima en el cual no se
incluyen cultivos frutícolas en ninguna zona de planificación.
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CUADRO 5.5 Zonas 1 a 4. Patr6n de Cultivos Propuesto para el año 10

Cultivos Zonas de P1anificaci6n (ha) Total Total
Futuro Actual

1 2 3 4 CP2 CPo

Cultivos Anuales
Maíz 1.077 510 l. 030 2.241 4.858 4.640
Trigo l. 325 780 850 2.049 5.004 8.543
Frejo1e s 177 296 200 1.026 1.699 1. 780
Papas 98 58 122 739 1.017 1.020
Otros 2.359 532 755 347 3.993 5.710

Sub-Total 5.036 2.176 2.957 6.402 16.571 21.693

Praderas
Artificia1e s 3.059 2.091 2.676 5. 188 13~ 014 8.113
Naturales .!I 582 17 2.699 924 4.222 11. 984

Sub-Total 3.641 2.108 5.375 6.112 17.236 20.097

Hortalizas
Ajos 67 24 333 980 1.404 1.404
Cebollas 386 - 651 1.340 2.377 2.377
Tomates 211 68 121 1. 625 2.025 2.025
Choclos 88 44 - l. 135 1.267 1.267
Alcachofas - - - 1.488 1.488 1.488
Otros 480 255 463 1. 652 2.850 2.850

Sub-Total 1.232 391 1.568 8.220 11.411 11.411

Cultivos Permanentes
Nectarinos, duraz-
nos y damascos y 4.511 740 1.069 105 6.425 3.399
Uva de mesa 5.308 277 695 55 6.335 4.023
Nogales 2.086 454 167 8 2.715 1.404
Pa1tos - - 308 2.750 3.058 2.299
Limones - - 327 955 1.282 771
Otros fruta1e s 299 40 372 1.627 2.338 2.274

Sub-Total 12.204 1.511 2.938 5.500 22.153 14.170

TOTAL 22.113 6. 186 12.838 26.234 67. 371 67. 371

Nota: y

y

La mayoría de las praderas naturales se eliminarán con obras de
drenaje (Secci6n 5.7)
Incluye duraznos conserveros, cuya superficie se reducirá durante
el período.
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CUADRO 5.6 Zonas 5, 6y7. AreaActual Bajo Riego o Patr6ndeCul
tivos Potencial con mejor suministro de Agua (ha)

Zona de Planificaci6n Total Total
Cultivos Potencial Actual

5 6 7 CP2 CPo

Cultivos Anuales
Maíz 58 853 892 10803 683
Trigo 59 690 735 1.484 2.489
Frejoles 86 254 205 545 572
Papas 87 659 486 1.232 1.284
Otros 196 - 61 257 622

Sub-Total 486 2.456 2.379 5. 321 5.650

Praderas
Artificiale s 555 1.731 1.276 3.562 1.014
Naturales - 368 - 368 5.267

Sub-Total 555 2.099 1.276 3.930 6.281

Hortalizas
Ajos - 6 - 6 -
Cebollas - 10 - 10 -
Choclos 66 89 15 170 78
Otras 136 666 552 1.354 1.328

Sub-Total 202 771 567 1.540 1.406

Cultivos Permanentes
Nectarinos, duraz-
nos y damascos - 540 148 688 96
Uva de mesa - 397 213 610 9
Nogales - 301 130 431 135
Pa1tos 3 603 209 815 312
Limones 20 414 87 521 312
Otros frutales 3 480 151 634 289

Sub-Total 26 2.735 938 3.699 1.152

TOTAL l. 269 8.061 5.160 14.490 14.490
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CUADRO 5.7 Incrementos o ( disminuciones) en las Superficies Cultivadas Netas entre los Patrones
de Cultivos Actuales y Futuros por Grupos Principales de Cultivos en las Areas Bajo
Canal. (ha)

Zona de Planific aci6n
Total

Cultivos área del
1 2 3 4 5 6 7 Proyecto

Cultivos Anuales ( 4. 764) "" ( 737) (1.360) 1.739 257 ( 807) 221 (5.451)
Cultivos Permanentes 4.764 1. 100 884 1.235 - 1.825 721 10.529
Hortalizas - - - - 102 19 13 134
Praderas Artificiales 512 1.023 496 2.869 404 1.252 892 7.448
Praderas Naturales ( 512) ( l. 386) ( 20)1/ (5.843) ( 763) ( 2.289) ( 1.847) (12.660).

TOTAL - - - - - - - -

Nota: .u Las Praderas Naturales disminuiran significativamente Con el Sistema de Drenaje propuesto

( Ver Sección 5. 7) Las dfras entre paréntesis denotan disminuciones.



CUADRO 5.8 Nuevas Plantaciones y R-:plantacion,..;s de Cultivos P-:rmancntcs en las Zonas 1-4
1979-1993 (ha)

Zonas de Planificaci6n
Dist. por Estrato

Cultivos
(porcentaje)

1 2 3 4 Total 5-20 20-50 500 +
,

Nuevas Plantacion~s

Nectarinos l. 176 230 184 - 1.590 54.4 37.4 8 0 2.
Duraznos M. E. 328 110 184 - 622 67.7 2L 3 11. O
Damascos 570 162 81 - 813 58.3 25. 3 16.4
Uva de mesa 1.880 241 173 - 2.294 37.2 33.4 29.4
Nogales 858 357 96 - 1.311 51.5 22.7 25.8
Limones - - 136 375 511 71.9 19.0 9.1
Paltos - - 135 624 759 71.0 18.8 10.2
Otra hoja perenne - - - 251 251 69.0 18.6 12.4

TOTAL 4.812 l. 100 989 1.250 8.151 53.6 28.0 18.4

Replantaciones
Nectarinos 287 19 85 - 391 42.6 32.4 25.0
Duraznos M. E. 420 8 118 - 546 49.1 18.7 31.4
Duraznos Cons o 714 - - - 714 46.8 37. O 16.2 ,

Damascos - - 20 - 20 80.0 20.0 -
Uva de mesa 983 9 230 - 1.222 37.1 39.1 23.8
Paltos - - 4 8 12 75. O 15.0 10.0
Limones - - 24 - 24 80.0 20.0 -
TOTAL 2.404 36 481 8 2.929 43.2 34.2 22.6

M. E. Dúraznosde Media E staci6n

N....
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CUADRO 5.9 Superficies Frutícolas, Nuevas Plantaciones en las
Actuales Areas Bajo Canal en las Zonas 6 y 7 (ha ).

Zonas Dist. por Estrato

Cultivos 6 7 Total (porcentaje)
5-20 20-50 50 o +

,Neetarinos 242 61 303 66.7 9.6 23.7
Duraznos M. E. 83 27 110 61.8 5.5 32.7
Damascos 135 47 182 54.9 5.5 39.6
Uva de mesa 390 210 600 33.7 6. 3 60.0
Nogales 192 102 294 34.0 4.8 61.2
Pa1tos 363 140 503 25.6 14.5 59.9
Lim()nes 157 52 209 25.4 12.0 62.6
Otras 263 82 345 22.9 12.5 64.6

TOTAL 1.825 721 2.546 36.6 9.4 54.0

M. E. Media Estación.
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ii) En general, los patrones de cultivo se modifican sobre la base
de los cambios propuestos en cultivos frutales, considerando
una rotaci6n de 4 a 5 años para los cultivos anuales. Este ca~

bio trae como consecuencia una reducción de la superficie de~

tinada a papas en varios sectores. Es poco probable que se
mantenga en el largo plazo el cultivo intensivo de papas exis
tente en la actualidad debido al inevitable surgimiento de pes
tes y enfermedades.

iii) Se contempla un aumento de la supe rficie de prade ras artificia
les para la mayoría de los sectores, en función de la distribu
ción de suelos, de la superficie actual dedicada a praderas na
turales (bajo canal) y de la necesidad de conservar forraje en
un volumen tal que-permita la plena explotación de la capaci
dad talajera de los suelos de secano adyacentes.

iv) Las superficies destinadas a cultivos anuales se determinaron
sobre la base de la rentabilidad relativa de los cultivos poten
ciales y de las necesidades de rotación. La expansi6n de culti
vos hortícolas se limitó a aquellos sectores que actualmente
producen estos cultivos y se la plantea en forma tal que sea
consistente con la requerida rotación equilibrada de cultivos
en los suelos no regados actualmente bajo canal.

5.4.3 Resumen

Los Cuadros 5.5 al 5.9 re sumen los cambios propues tos en los
patrones de cultivo de la situación CPo para lograr la situacibn CP2
en las áreas actualmente bajo canal. En total, la superficie destinada
a cultivos anuales tendrá una reducci6n de 5.451 hectáreas y las pra
deras naturales una reducción de 12.660 hectáreas. La superficie total
de cultivos permanentes tendrá una expansi6n de 10.529 hectáreas y
las praderas artificiale s se expandirán en 7.448 hectáreas.

Para las Zonas 1 a 4, se propone una expansi6n de algo más de
8.000 hectáreas de nuevas plantaciones de cultivos permanentes. Esta
cifra es un poco mayor que el incremento neto de la superficie cultivada
que se indi,ca en el Cuadro 5. "1, dife rencia que se de be a una disminuci6n
de la supedicie dedicada a duraznos conserveros que se reemplaza por
otros cultivos permanentes. Se estima que los replantes en los huertos
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actuales cubrirán cerca de 3.000 hectáreas. Con respecto a las planta
ciones nuevas, sólo algo más del SO por ciento se efectuará en predios
de S a 20 hectáreas y poco más del 40 por ciento de los replantes se
producirá en este estrato de tamaño predial.

En las Zonas 6 y 7, se e stimó que existe potencial'para desarro
llar 2. sao hectáreas de nuevos cultivos permanentes en las áreas actual
mente bajo canal, si se dispone de un adecuado y seguro suministro de
agua para regadío. De esta cifra total de hectáreas para expansión de
culti vos, el 36 por ciento corre s ponde rá a predios de 2 a 20 hectáreas.

S. S PRODUCCION FUTURA EN LAS AREAS ACTUALMENTE BAJO
CANAL (Reí.: Tomo IV, _Capítulos 2 al 9 )

S.S.l Producción Estimada de los Cultivos Principales

La producción futura de los principales cultivos se ha calculado
para la situación denominada CP2 Fl, e s decir, combinando los patro
ne s de cultivo mencionados en la sección ante rior con los rendimientos
mejorados indicados en la sección S. 3. En los Cuadros 5. la y S. 11, se
presenta en forma resumida la producción de los principales cultivos,
separando las Zonas 1 a 4 de las Zonas 5, 6 y 7 por razones similares
a las expuestas en la introducción a la sección 5.4.

En las Zonas 1 a 4, la reducción prevista de la superficie dedica
da a cultivos anuales se verá compensada por los mejores rendimientos
y la producción total de esos cultivos debería aumentar en un 25 por
ciento. El paso de praderas naturales a artificiales resultará en un au
mento de 42 por ciento de la producción demateria seca y los mejores
rendimientos en hortalizas redundarán en un incremento de la produc
ción de un 15 a un 70 por ciento según los rubros. El mayor aumento
será por cierto en la producción de cultivos permanentes que se incre
mentará en un 158 por ciento al décimo año de vida del proyecto, si se
llega a implementar en su totalidad el programa de replantes y de nue
va$ plantaciones mencionado en el Tomo IV. En ese momento, los va
lles de Aconcagua y Putaendo podrran estar produciendo más de 200.000
toneladas de fruta al año.,
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Cuadro 5.11 Producci6n Potencial Estimada de los Principales Cultivos en Areas
Bajo Riego en las Zonas 1 a la 4. Situaci6n Futura( CP2 Fl).

Zonas de Planüicaci6n Total Total
Cambio

Cultivos Futuro Actual
(% )1 2 3 4 CP2Fl CPOFO

Cultivos Anuales (toneladas)
Marz 7.698 3.051 6.237 12.895 29.881 16.360 + 82.6
Trigo 5.984 2.612 3.317 7.961 19.874 21. 775 - 8.7
Frejo1es 351 570 351 1. 926 3.198 2.440 + 31. 1
Papas 1.926 963 1. 7Z2 12.879 17.490 10.634 + 64.5
Otros 10.909 2.656 2.148 1.032 16.745 18.060 - 7.3

Sub-Total 26.868 9.852 13.775 36.693 87.188 69.269 + 25.9

Praderas (toneladas materia seca)
Artüiciales 42.844 26.27Z 33.208 67.109 169.433 96.813 + 75.0
Naturales 3.610 56 8.973 3.049 15. 688.!! 33.777 - 53.6

Sub-Total 46.454 26.328 42.181 70. 158 185.121 130.590 + 41.8

Hortalizas
Ajos (ton) 382 154 2.202 6.203 8.941 6.244 + 43.2
Cebollas (ton) 10. 187 - 20.784 38.503 69.474 54.443 + 27.6
Tomates (ton) 3.713 1.179 2.820 41. 603 49.315 30.823 + 60.0
Choclos ( u x 1. 000) 1. 812 862 - 27. 155 29.829 17.395 + 71. 5
Alcachofas (u x 1. 000) - - - 68.588 68.588 59.344 + 15.6
Otros (ton) 4.544 1. 898 9.422 34.571 50.435 40.609 + 24.2
Otros (u x 1. 000) - - - 129.541 129.541 85.708 + 51. 1

Cultivos Permanentes (toneladas)
Nectarinos, Duraznos ,C. F.
Y Damascos 43.220 6.973 9.090 - 59.283 16.222 +265.4
Duraznos Conserva 12.370 1. 650 980 - 15.000 17.700 - 15.0
Uva de Mesa 73.942 3.845 9.510 - 87.297 29.053 + 200.5
Nueces 3.426 528 231 - 4.185 1. 271 + 229.3
Pa1tas - - 1.142 21.773 22.915 9.280 + 146.9..
Limones - - 4.023 16. 139 20.162 7.095 + 184.2

Sub-Total 132.958 12.996 24.976 37.912 208.842 80.621 + 159.8

C.F. Consumo fresco.
1/ Gran parte de las praderas naturales se eliminarán al efectuar obras de drenaje (SecciÓn 5.7).



Cuadro 5.11
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Producción Potencial Estimada de los Principales Cultivos en Areas
Bajo Riego en las Zonas 5,6 y 7. Situaci6n Futura(CP2;F1).

ZODaS de P1anüicaci6n Total Total Cambio
Cultivos Futuro Actual (%)

5 6 7 CP2 F1 CPO FO

Cultivos Anuales (toneladas) - .

Marz 348 6.168 6.191 12.707 2.591 + 390.4
Trigo 175 2.978 2.941 6.094 6.443 - 5.4
Frejo1es 163 486 435 1.084 772 + 40.4
Papas 1.409 11. 234 8.201 20.844 12.320 + 69.2
Otros 438 - 61 499 1. 267 - 60.6

Sub-total 2.533 20.866 17.829 41. 228 23.393 + 76.2

Praderas (toneladas materia seca)
Artüicia1es 7.690 21.715 17.610 47.015 6.882 + 583.2
Naturales - 1. 214 - 1. 214 6.252 - 80.6

Sub-Total 7.690 22.929 17.610 48.229 12.134 + 267.2

Hortalizas
Ajos (ton) - 38 - 38 - -
Cebollas (ton) - 306 - 306 - -
Choclos (u. x 1.000) 1.188 2.097 294 3.579 924 + 287.3
Otros (ton) 408 5.435 2.504 8.347 6.448 + 29.5

Cultivos Permanentes (toneladas)
Nectarinos, Duraznos M. E.
Y Damascos - 7.332 2.041 9,373 345 -
Uva de Mesa - 6.583 3.532 10. 115 5 -
Nueces - 549 237 786 142 + 453.5
Paltas 15 5.848 2.027 7.890 951 + 724.5
Limones 301 7.866 1. 653 9.820 3.771 + 160.4

Sub-Total 316 28.178 9.490 37.984 5.220 + 627.7

M. E. Media" Estaci6n



El incremento potencial en Ligua y Petorca es aún mayor en tér
minos relativos, pudiendo aumentar la producción frutfcola en más de
un 600 por ciento. Sin embargo, en este caso, el recurso agua consti
tuye una limitante absoluta para nuevas plantaciones. El potencial de
incremento de la producción de cultivos anuales, hortalizas y forraje
ras en esos dos valles es también importante, al contar con un suminis
tro de agua confiable.

5.5.2 Utilización de Forraje

Como una simplificación, enel presente estudio se ha expresado
la producción de las prade ras, tanto artificiales como naturales, en
términos de sus producciones de materia seca. Esta forma de expresión
se adoptó principalmente en vista de que gran parte de esa producción,
sobre todo en lo que se refiere a alfalfa, se comercializa como heno con
fines de industrialización.

Para las áreas actualmente bajo canal, la expansión de la produc
Clan proyectada alcanza a más de 80.000 toneladas de mate ria seca y
significa un incremento de aproximadamente 60 por ciento en relación
a la producción actual, aún cuando la superficie ocupada por forrajeras
se reduce en un 20 por ciento. Este incremento, expresado en términos
de producción pecuario, podría significar un aumento de 5.200 toneladas
de peso vivo de carne o, alternativamente, de 45.000 toneladas de leche.
Alrededor del 46 por ciento de la producción forrajera futura correspo~

de a predios menores de 20 hectáreas, con tamaños promedios que fluc
túan entre 7 y 9 hectáreas y cuyas superficies en cultivos forrajeros no
excede las 5 hectáreas. Esta supe rficie no es adecuada para una explot~

ción con fines de comercialización de heno, por los altos requerimientos
de maquinaria especializada y la gran importancia del factor oportunidad
inherente a estas labores. En estas circunstancias, para los tamaños
prediale s comprendidos entre 5 y 20 hectáreas, se ha contemplado la in
troducción de pequeñas explotaciones leche ras que utilicen parte de la
mano de obra familiar, con prácticas simples de conservación y utiliz~

ción de forrajes y concentrado en zonas especialmente aptas, con el ob
jeto de obtener volúmenes de leche interesantes para la industria local.
Estos modelos incrementan sustancialmente los ingresos netos predia
les en los estratos inferiores y representan una alternativa viable para
la comercialización de la producción forrajera.
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La zona en la que el aumento de la producción forrajera es más
notoria es la Zona 2 (Putaendo) y se propone una línea especial de cré
ditos para lechería en esta zona, como plan piloto para pequeños agri
cultores.

5.6 RINCONADAS Y AREAS DE NUEVO RIEGO (Reí. Tomo IV, Capítu
lo 12 j

5.6. 1 Introducción

El estudio ha permitido identificar, además de las 81.861 hectáreas
actualmente bajo canal, 5.200 hectáreas de rinconadas, o sectores sobre
cota de canales que serían susceptibles de riego en las Zonas 1,2, 3 Y 4
Y 13.668 hectáreas de suelos regables en las Zonas 5, 6 Y 7, cuya puesta
en riego depende de la construcción del embalse Los Angeles.

5.6.2 Rinconadas

De las 32 rinconadas examinadas, se seleccionaron 7 con una supe..!:.
ficie relativamente importante para evaluar la posibilidad de suministrar
les agua de riego mediante elevación mecánica desde los canale~ existen
tes. Estas rinconadas se indican en el Cuadro 5. 12.

CUADRO 5.12 Rinconadas seleccionadas com·::> posibles nuevas áreas
de riego

Zona Rinconada Sector de
Suelos Aptitud Superficie

Frutal ABC Regable Neta
Riego (ha) (ha)

1 San Regis 01 597 l. 151
3 Valdesano 09 234 269
3 Lorino 09 282 298
4 Melón 10 273 273
4 Waddington A 16 202 253
4 Waddington B 16 286 480
4 Waddington C 16 180 190

TOTAL 2.154 2.914
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El uso actual de las rinconadas es casi exclusivamente de
praderas naturales. Para el futuro, se han considerado dos posibles
patrones de cultivos: el primero, sobre la base de métodos de riego

. tradicionales y el segundo, con el empleo posible de riego por goteo.

En el Cuadro 5. 13 se detallan los patrones de cultivo pro
puestos con riego convencional y aquellos con métodos de más alta
tecno10g! a se tratan en el Torno IV Caprtulo 10. La principal diferen
cia entre ambos tipos de patrones de cultivo reside en el porcentaje
de suelos dedicado a frutales: con riego por goteo, éste podría llegar
a un 46 por ciento, mientras que, con riego convencional por surcos
s6lo un 17 por ciento podrta plantarse con cultivos permanentes.

5.6.3 Areas de Nuevo Riego

Las nuevas áreas, cuya puesta en riego dependerra del embal
se Los Angeles, se detallan en el Cuadro 5.14 Y el potencial de sus
suelos aparece en el Cuadro 5.15.

CUADRO 5.14 Ubicaci6n y Superficies de las Areas de Nuevo Riego,
Proyecto Los Angeles y Mauco (ha.)

Nombre Zona
Superficie Zona

Neta ClimáticaRegable

Mauco (Puchuncav!) 5 4.143 Litoral
Catapilco 5 4.161 Interior
Papudo 5 2.590 Litoral
Quebradilla 6 930 Interior
Canela 7 1.844 Interior

TOTAL 13.668



CUADRO 5.13
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Patrones de Cultivo Propuestos para Siete Rinconadas con
Métodos de Riego Convencionales. Superficies Netas (ha).

Rinconadas

Cultivo San Val- Waddine:ton Total

Regis desano
Lorino Me16n

A B C

Maíz 258 74 60 41 27 67 30 557
Trigo 258 74 40 44 - 75 12 503
Papas 20 - - 35 - 22 - 77
Otros 136 14 55 - - - - 205

Sub-Total 672 162 155 120 27 164 42 1. 342

Praderas
Artificiale s 273 50 - - 45 100 34 502
Naturales - - - - 63 47 - 110

Sub-Total 273 50 - - 108 147 34 612

Hortalizas
Ajos - 13 - - 11 - - 24
Cebollas - 13 - 48 32 20 26 139
Tomates - J - 47 - 13 45 9 114
Alcachofas - - - 29 20 - 17 66
Otras - 12 - 46 12 24 17 111

Sub-Total - 38 47 123 88 89 69 454

Cultivos Perman.
Duraznos, Nect~
rinos y Damascos 34 19 64 - - - - 117
Uva de Mesa 69 - 32 - - - - 101
Nogales 103 - - - - - - 103
Paltos - - - 30 20 50 30 130
Limones - - - - 10 30 15 55

Sub-Total 206 19 96 30 30 80 45 506

TOTAL 1. 151 269 298 273 253 480 190 2.914



CUADRO 5.15
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Distribuci6n de los Suelos por Unidades de Manejo
en las Nuevas Areas de Riego (ha).

Unidad de Manejo
Nombre Area Total

A B C D E

Mauco 393 412 1. 355 208 lo 775 4.143
Catapilco 73 228 3. 159 - 701 4. 161
Papudo 160 517 740 31 1. 142 2.590
Quebradilla 164 266 359 - 141 930
Canela 8 46 899 - 891 1.844

TOTAL 798 1.469 6.512 239 4.650 13.668

La disponibilidad de agua para regadío es el elemento crítico para
el desarrollo de los sectores de nre vo riego. En efecto, las precipitacio
nes son absolutamente insuficientes para permitir una explotaci6n basada
en cultivos. s6lo en dos sectores de las áreas de nuevo riego existe cier
ta disponibilidad actual de regadío, a través del almacenamiento de las
aguas de pequeñas cuencas pluviales en la parte occidental de la Cordille
ra de la Costa y de pequeños esteros de curso invernal. El aporte de estos
embalses y esteros -Catapilco, Quebradilla y estero de Puchuncaví- s6lo
permite un regadro eventual de 1.835 hectáreas.

El patr6n de cultivo observado en la situaci6n actual en las áreas
de nuevo riego, corresponde a una distribuci6n trpica de cultivos de se
cano, profundamente afectada por las condiciones climáticas. Un 89 por
ciento de la superficie está ocupada por praderas naturales; en los sec
tores favorecidos por cierta influencia marítima y con topografía plana,
se pueden encontrar algunos cultivos de secano, especialmente trigo, que
ocupan un 9 por ciento del área; otros cultivos menores, como cebada,
lentejas y otros, cubren superficies del orden de 1. 5 a 2 por ciento cada
uno. El Cuadro 5.16 muestra la distribuci6n de estos cultivos en los
diversos sectores de nuevo riego.



CUADRO 5.16
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Patr6n de Cultivo de Secano Actual en Areas de
Nuevo Riego (ha).

Sectores de Nuevo Riego
Cultivo Cata- Quebr~ Total

Maucc> pUco dUla Papudo Canela

Trigo 497 499 - - 184 1. 180
Cebada 124 125 - - - 249
Lentejas 124 125 - - - 249
Otros 83 83 - - - 166
Praderas Nat. 3.315 3.329 930 2.590 1. 660 11. 824

TOTAL 4. 143 4.161 930 2.590 1.844 13.668

El análisis de la tenencia de la tierra muestra que entre el 86 y el
100 por ciento de la superficie susceptible de riego se encuentra en pre
dios mayores de 50 hectáreas, con'superficies regab1es netas promedio

que fluctúan entre 105 hectáreas en el sector Mauco y 650 hectáreas en
el sector Papudo. Además de estas áreas regables, los predios cuentan
con superficies que permanecerán de secano en rangos que va n desde
220 hectáreas en Quebradilla hasta 1. 940 hectáreas en Papudo, de tal
manera que, de no modUicarse la estructura predial en estas áreas de
nuevo riego, el secano seguirá formando una parte relativamente impor
tante en los futuros sistemas de explotaci6n predial.

El Cuadro 5. 17 señala la distribuci6n propuesta de los cultivos en
la situaci6n futura para cada nueva área de riego.

Como se puede observar, por razones de calidad del suelo y con
diciones climáticas, se han inclu(do cultivos forrajeros en una parte
sustancial de los patrones de cultivo propuestos para el futuro. Esta
inclusi6n, debidamente respaldada por una rotaci6n de cultivos de 5
años con 2 años de pasto, junto con aprovechar y conservar al máximo
la productividad de los suelos, tiende a complementar las áreas de seca
no de los predios. En los mejores suelos de cada nueva área de riego,
se han propuesto rotaciones de ma(z y alfalfa, donde las condiciones cli-
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máticas 10 permiten. En los sectores de buenos suelos en clima Lito
ral, se ha reemplazado parcialmente el maíz por leguminosas de grano
y trigo solo.

CUADRO 5.17 Distribuci6n Porcentual de los Cultivos en las Nuevas
Areas de Riego.

Cultivo
Sectores de Nuevo Riego

Catapilco Papudo Quebradilla Canela Mauco

Trigo asociado 23 20 14 22 20
Trigo - 10 - 11 10
Leguminosas - 10 - 11 10
Maíz 2 - 9 - -
Alfalfa 8 - 35 - -
Trébol 44 40 28 45 40
!Avena/tréboles 23 20 14 11 20

TOTAL 100 100 100 100 100

Como resultado de la inc1usi6n de importantes superficies de cul
tivos forrajeros y la existencia de sectores de secano en los predios
beneficiados por el regadío, se hace indispensable expandir la masa
ganadera de estas áreas. Un análisis detallado de este potencial se
encuentra en el Tomo IV, Capítulo 12. En el Cuadro 5.18 se resume
la producci6n total potencial de cada sector. Este análisis se refie
re solamente al estrato de tamaño de más de 50 hectáreas que cubre
más del 96 por ciento del área total.



CUADRO 5.18
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Resumen de la Producci6n Potencial de Carne en
las Nuevas Areas de Riego (toneladas de peso vivo)

Producci6n Producci6n Producci6n
Sector en Praderas en Praderas Total

'R<>O""''':¡'''''' de Secano

Mauco (Puchuncav() 2.629 439 3.068
Catapilco 3.797 336 4. 133
Papudo 1. 966 189 2. 155
Quebradilla 1. 193 61 1.254
Canela 1. 403 199 1.602

TOTAL 10.988 1. 224 12.212
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5.7 PROYEC TOS DE DRENAJE ( Reí.: Tomo IV , Capítulo 13; Tomo V,
Capítulo 6)

En las Zonas 3 y 4 del valle de Aconcagua existen áreas en las que
el drenaje deficiente de los suelos constituye una restricción para el de
sarrollo agrícola. La viabilidad económica de los proyectos de drenaje
se ha analizado independientemente de la correspondiente a los de apro
vechamiento de los recursos de agua en las áreas actualmente bajo canal.

En conjunto, 3.788 hectáreas requieren de obras de saneamiento
de suelos. De los once proyectos individuales seleccionados para tal pr~
pósito, dos son de mayor importancia: el de Panquehue, que beneficiaría
774 hectáreas y e-l de Quillota, que afecta a 860 hectáreas. En el Cuadro
5.19 se indican los patrones de cultivo actuales y potenciales en estas
áreas. El principal cambio propiciado es el reemplazo de las praderas
naturales existentes en 2.187 ha por cultivos anuales y permanentes. La
superficie destinada a cultivos anuales podría incrementarse de 445 a
1.060 hectáreas, mientras que los cultivos permanentes, que no existen
en el patrón de cultivos actual, podrfan implantarse en más de 1.200
hectáreas.

5.8 INGRESOS FAMILIARES Y NECESIDADES DE CREDITO
( Reí.: Tomo IV, Capítulos 3 al 9 )

5 . 8. 1 Ingre s os Ne tos Prediale s

En el Capítulo 4, el amplio rango de ingresos prediales se indica
(Cuadro 4.27) mediante ingresos netos ponderados por sistema predial
y por tamaño predial. El análisis de los modelos prediales presentado
en los Capítulos 3 a 9 del Tomo IV, expone en detalle los supuestos
adoptados para configurar el desarrollo del ingreso, en un perrodo de
diez años, en cada zona de planificación, sistema predial y estrato de
tamaño. El Cuadro 5.20 presenta un resumen de las estimaciones del
ingreso actual y futuro entre los productores más pobres y los de mayor
éxito en los estratos de 2 a 5 y de 5 a 20 hectáreas.

Los ingresos expresados en el cuadro son los netos, conside rando
todos los factores de producción, excepto la mano de obra familiar. No
consideran, sin embargo, los pagos de tarifas por el agua o asistencia



CUADRO 5.19 Ubicaci6n y Patrones de Cultivo en los Proyectos de Drenaje (hectáreas)

Sector Patr6n de Cultivos Actual Patr6n de Cultivos Potencial con Drenaje
Zona COITluna de

Riego Cultivos Harta Praderas Cultivos Harta Praderas Frutales Total
Anuales lizas- Naturales Anuales lizas Artif.

3 Panquehue 6, 8 248 36 490 372 92 310 - 774 J!
3 CateITlu 7 - - 342 167 61 114 - 342 Y
3 Llay Llay 9 45 28 341 126 185 103 - 414
4 Hij uelas - N ogale s 10 66 73 99 72 84 - 82 238

4 Hijuelas-Nogales 10 - - 130 30 56 44 - 130

4 Hijuelas-Nogales 10 - - 140 42 49 - 49 140
4 Hijuelas-Nogales 10 - - 160 80 56 - 24 160
4 Quillota 13 5 60 15 4 36 - 40 80
4 Quillota 13 27 314 79 25 184 - 2]) 420
4 Quillota 13 54 645 161 51 378 - 43J 860
4 Quillota 13 - - 230 103 127 - - 230

TOTAL 445 1. 156 2. 187. 1.072 l. 308 57) 837 3.788

y Si se adopta la alternativa de bajar el nivel freático a 1. 2m se reducen cultivos anuales a ) 52 ha. y se
aumenta la superficie de frutales a 347 ha.

!::I De un modo similar a y , la superficie de cultivos anuales se reduce a } 19 ha y los frutales aumentan

a 95 ha.
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CUADRO 5.20 Resumen del Efecto del Proyecto sobre el Ingreso Neto Predial
en los Es tratos de Tamaño de 2-5 y 5 -20 ha (U5$ por predio,
a Precios Financieros).

Predios 2 - 5 ha Predios 5 - 20 ha
Zona
de Ingreso Ingreso Cambio Ingreso Ingreso Cambio

Planificaci6n Neto Neto
(%)

Neto Neto
(%)

Actual Futuro Actual Futuro

Zona 1
Tamaño Predial (ha) 2.8 2.8 - 7.8 7.8 -
Nivel Mínimo 532 798 +50.0 460 1. 615 +251. O
Nivel Máximo 3.298 6.566 +99.1 13.935 28.501 +104.5

Promedio Ponderado 940 1.784 +89.8 4.073 13.223 +224.7

Zona 2
Tamaño Predial (ha) 2.4 2.4 - 9.6 9.6 -
Nivel Mínimo 216 381 +76.7 336 1.929 +474.3
Nivel Máximo 2.371 3.163 +33.4 11. 990 16.406 + 36.8

Promedio Ponde rada 646 1. 284 +98.8 1. 701 9.168 +439. O

Zona 3
Tamaño Predial (ha) 3.2 3.2 - 7.5 7.5 -
Nivel Mínimo 153 1.043 +581. 8 892 2.678 +200.2
Nivel Máximo 1.408 2.326 + 65.2 14.010 12.7051./ -

Promedio Ponderado 1. 019 1.842 +80.8 1.584 4.646 +193.3

Zona 4
Tamaño Predial (ha) 2.5 2.5 - 7.2 7.2 -
Nivel Mínimo 367 1. 590 +333.2 662 3.715 +461. 2
Nivel Máximo 5.285 7.565 + 43.1 22.852 30.348 + 32.8

Promedio Ponderado 1. 618 3.073 +189.9 4.344 10.606 +144.2

Zona 6
Tamaño Predial (ha) 2.6 2.6 - 8.6 8.6 -
Nive1 Mínimo 200 1. 095 +447.3 611 3.801 +522. 1
Ni vel Máximo 891 1. 290 + 48.3 13.433 21. 431 + 59.5

Promedio Ponderado 613 1. 214 + 98.0 2.491 12.669 +408.6

Zona 7
Tamaño Predial (ha) 2.9 2.9 - 5.6 5.6 -
Nivel Mínimo 435 1. 534 +252.7 425 10.360 +2.337.6
Ni ve1 Máximo 719 1.343 + 86.7 3.085 3.148 + 18.9

Promedio Ponderado 519 1. 506 +190.6 1. 321 4.794 +262.9

.l! Este modelo no tendrá replantes y los rendimientos bajan en relaci6n
directa con la edad de las huertas.
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técnica. Como se puede apreciar, los porcentajes más altos de incremen
to de los ingresos medios estarfan en las Zonas 6 y 7 que, en la actuali
dad, son las zonas más pobres dentro del área del estudio. No obstante,
los niveles absolutos más altos de ingreso continuarán produciéndose en
la Zona 1. En las Zonas 2, 6 y 7, también se observa que el ingreso es
perado en el estrato de 2 a 5 ha, aún después del proceso de desarrollo
propuesto, no excederá en promedio los US$ 1.500 al año.

5.8.2 Crédito Agrícola

En el Capítulo 4 se dio gran énfasis a la importancia de un crédito
expedito como una base para el desarrollo futuro en el grupo de tamaño
predial de 2 a 20 ha. En cada uno de los Capítulos 3 al 9 del Tomo IV, se
calculan los requerimientos mfnimos de crédito de corto y largo plazo en
las áreas actualmente bajo canal en cada una de las siete zonas de planifi
cación. Se pretende que estas necesidades de apoyo financiero se satisfa··
gan mediante nuevas líneas crediticias especiales canalizadas a los peque
ños productores a través de las seis Corporaciones de Desarrollo Rural
que se describen en la Sección 5.9 más adelante.

Las condiciones de esos créditos se asumen similares a las vigen
tes en los créditos de desarrollo agrícola, operando con el interés real
de mercado y otorgando como plazo máximo de amortización un perrodo
de la años.

Dentro de ese plazo, la mayor parte de los predios menores de 20
ha llegarán a ser solventes, siempre y cuando se les suministre una efe~

tiva asistencia técnica y crediticia que permita alcanzar las proyecciones
de productividad incorporadas en los modelos prediales. Esa factibilidad
financiera se demuestra para cada modelo prediaL, en el Tomo III, Capí
tulos 3 al 9.

Habrá en todo caso, una proporción de los pequeños productores sin
solución económica a menos que se le otorguen líneas crediticias preferen
ciales. La identificación de esos agricultores significa, sin lugar a dudas-:
problemas institucionales que se conside ra podrían enfrentarse más ade
cuadamente por medio de las nuevas Corporaciones de Desarrollo, más
bien que a través de los organismos existentes.
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En las estimaciones de las necesidades crediticias, además del
ingreso agrícola neto, se consideran otros ingresos que puede percibir
el jefe del grupo familiar cuando el predio le demanda pocas jornadas de
trabajo. Se plantean, también, ciertos supuestos con respecto a la nece
sidad mínima de efectivo de los productores agrícolas para la mantención
de sus familias. Esta necesidad mínima se estimó como igual a US$ 1. 350
anuales, valor que supera en un 50 por ciento al ingreso de subsistencia
de una familia de 5 miembros y que, al mismo tiempo, equivale al ingr~

so anual de un trabajador no calificado.

En función entonces, del flujo de ingreso agrícola neto, del de otros
ingresos y de los egresos para satisfacer el consumo familiar, se identi
ficó, para cada modelo predial, el flujo de cada línea de crédito necesario
para permitir el desarrollo del predio, estableciendo los términos de
amortización más apropiados y la capacidad de pago para cada caso. De
esta manera se puede establecer aproximadamente cuál es la demanda
agregada de apoyo financiero en cada zona del proyecto.

5.8.2.1 Créditos a Mediano y Largo Plazo

Cinco líneas de crédito fueron seleccionadas: de capacitación agrí
cola, de capitalización, de desarrollo, de consolidación y crédito para
plantaciones frutales. En el análisis financiero de los modelos prediales
se han asumido las siguientes condiciones comunes para los cinco tipos
de créditos.

Plazo
Monto máx.
Reajustabilidad
Interés
Garantía

: hasta 10 años con un máximo de 5 años de gracia;
: hasta el 100 por ciento;

según IPC;
12 por ciento anual;
la Corporación de Desarrollo como Aval

a) Crédito de Capacitación Agrícola

Este se destina a financiar la asistencia técnica y legal en aquellos
predios donde el ingreso anual total del agricultor no alcanza para pagar
por esa capacitación después que ha cubierto sus necesidades de consumo
familiar (US$ 1. 350janual).

El monto anual máximo de este crédito corresponde al costo que
representa para la Corporación de Desarrollo el programa asistencial:
{)S$ 200 por predio al año.
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b) Crédito de Capitalización

En general, resulta de mayor conveniencia económica para los p~

queños agricultores contratar los servicios mecanizados de una empresa
comercial que tener su propia maquinaria. Por lo tanto, este crédito es
tá principalmente encaminado a mantener la dotación actual de equipos
mecanizados y a fomentar la inversión en nueva maquinaria solo en áreas
de secano siempre y cuando seéln incorporadas al riego. ij

La demanda de este crédito se considera equivalente a la proporción
de la depreciación anual de la maquinaria que no alcanza a ser absorbida
por sus propietarios (es declr, cuando el ingreso neto es inferior a la de
preciación anual). Este método,.a pesar de distorsionar la realidad a ni
vel predial, presenta una buena imagen de la situación agregada de las
zonas de planificación..~./

c) Crédito para Plantaciones

Su objetivo es financiar la totalidad o parte de las inversiones de
plantaciones frutales. La demanda mínima de este crédito se estimó cal
culando la proporción de esas inversiones que no alcanza a ser financia
da con recursos propios del agricultor.

d) Crédito de Desarrollo

Su finalidad e s pe rrrútir a los agricultores alcanzar el "ingres 0

objetivo " , por lo que sus usuarios son los agricultores que tienen un in
greso total inferior a US$ 1. 350.00 anuales.

En los predios en que ..el ingreso familiar no es suficiente como
para satisfacer las necesidades básicas de los productores, resulta im
probable realizar un programa de capacitación exitoso, ya sea porque
intentará comercializar los' insumos agrícolas que aporte el programa;
en consecuencia, la función básica de este crédito es contribuir con un

.!/ El crédito de opeJ7.ación (corto plazo) incluye el costo de arrendar
maquinaria.

?:/ Es ta afirmación es particularmente cierta cuando la reposición
de maquinaria se distribuye en forma normal a través del período
de análisis.
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incremento inmediato del consumo familiar, aportando las condiciones
mlnlmas nece sarias para que los productores puedan asimilar nuevas
y mejores técnicas que generen un aumento en el ingreso predial.

e) Crédito de Consolidación

Su finalidad es consolidar las deudas pendientes de los agricultores
actualmente morosos en sus obligaciones.

Los usuarios de este crédito se concentrarán en el sector refor
mado, siendo beneficiarios los asignatarios que hayan sido avalados por
CORA u ODENA y que, a comienzos del proyecto, presentan saldos in
solutos.

La demanda agregada de este crédito se supuso equivalente a los
costos variables de los predios que, en la situación actual, no producen
lo suficiente para alcanzar el "ingreso-objetivo l

!.

f) Crédito de Desarrollo Pecuario

Esta línea crediticia está destinada exclusivamente al desarrollo
de explotaciones lecheras en predios de 9.6 ha, localizados en la se
gunda Zona de Planificación. La demanda mínima de este crédito se
estimó calculando la proporción de esas inversione s que no alcanza a
ser financiada con recursos propios del agricultor.

5.8.2.2 Créditos de Corto Plazo

Un único crédito de corto plazo 'se conside ra recomendable para
ser administrado por la 'Corporación de Desarrollo , el crédito de op~

ración. Este crédito se destina a financiar a los agricultores que mrez
can de los recursos suficientes para solventar los costos directos de ope
ración de la empresa agrícola. Esos costos incluyen los siguientes ítems:
semillas, pesticidas y sus aplicaciones, fertilizantes, productos veteri
narios, arriendo de servicios mecanizados, costo de operación de la ma
quinaria propia y las. leyes sociales.

Considerando el acceso expedito a este crédito una vez que sea
canalizado a través de las Corporaciones de Desarrollo, se estimó una
demanda agregada del mismo equivalente al 75 por ciento de los costos
variables prediales. El costo del crédito operacional se incluyó en los
modelos prediale s.

Los Cuadros 5.21 y 5.22 presentan los requerimientos de cré
ditos de corto y mediano plazo por zona de planificación en los estra
tos de 2 a S y de 5 a 20 hectáreas. Se supone que el establecimiento
de la Corporación de Petorca, que cubre los valles de Ligua y Petorca,
se producirá tres años más tarde que el comienzo de la implementa
ción de las Corporaciones de Aconcagua y Putaendo (Ver Sección 5.9
siguiente ).



CUADRO 5.21 Necesidades Mínirn.as de Crédito a Corto Plazo en los Estratos de 2 - 5 ha y de
5 - 20 ha. (Miles de US$)

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

1 719 741 766 785 683 796 849 960 1. 019 1. 068
2 218 231 239 230 234 246 258 306 345 358
3 479 492 515 517 564 560 613 654 661 677
4 1. 055 968 1.149 1.047 1.232 1.214 1.430 1.409 1.543 1.436
6 .!I .!I .!I 156 170 182 192 223 266 297
7 .!I .!I .!I 46 52 52 57 61 63 72

TOTAL 2.471 2.432 2.871 2.669 2.935 3.050 3.399 3.613 3.897 3.908

.!I Se supone que en los valles de La Ligua y Petorca hay una dern.ora de tres años en el corn.ienzo
de la Corporaci6n de Desarrollo Rural de Petorca. (Ver Secci6n 5.9)



CUADRO 5.22 Necesidades Mínimas de Crédito a Mediano y Largo Plazo en los Estratos de
2 - 5 ha y de 5 - 20 ha. (Miles d.e U5$)

Año de Desarrollo
Zona Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 178 169 439 1.068 781 68 69 39 13 - 2.824
2 83 73 288 251 94 - - - - - 789
3 81 8 123 38 48 15 - - - - 313
4 90 42 401 1.182 78 - - 12 - - 1.805
6 - - - 26 30 252 381 127 217 - 1.033
7 - - - 34 53 25 22 33 11 11 189

TOTAL 432 292 1.251 2.599 1.084 360 472 211 241 11 6.953

Capac. y Desarrollo 307 210 332 378 251 86 168 68 25 11 1.836
Capitalizaci6n 125 79 232 287 223 31 44 18 - - 1.039
Plantacione s - 3 687 1. 934 610 243 260 123 218 - 4.078
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Además de los requerimientos de crédito sef'íalados en los Cuadros
5.21 Y 5.22, el requerimiento estimado de crédito de consolidación en
cada zona de planificación es el siguiente:

5.9 MARCO INSTITUCIONAL (Tomo IV, Caprtulo 10 y Anexe C,
Tomo VI, Caprtulo 2)

5.9. 1 Introducción

Como resultado del estudio del actual marco institucional de la
agricultura en el área del proyecto, resumido en el Caprtulo 4, se
de sprende una conclusión primordial: las met as de desarrollo pro
puestas en el estudio, aún cuando no son ambiciosas, no son factibles
de alcanzar sin una estructura institucional de apoyo ad-hoc que aglu
tine a los diversos sectores involucrados en el proyecto, los presione
y facilite los medios para alcanzar sus objetivos.

Es muy poco probable que tal estructura se genere espontánea
mente entre los grupos interesados, por otra parte es imprescindible
para la factibilidad económica del proyecto que las metas tecnológicas
y de eficiencia propuestas se alcancen en los plazos indicados, por lo
tanto, es obvio que se deben crear los mecanismos necesarios para
iniciar y sustentar el proceso de desarrollo acelerado que hace facti
ble la realización exitosa de las obras propuestas y la recuperación
por parte del Estado de los capitales invertidos. Es más, como se
demuestra en los análisis de sensibilidad económica de los proyectos
propuestos (Caprtulo 7), si no se está dispuesto a crear los organis
mos que promuevan el desarrollo tecnológico entre los grupos de agri
cultores seleccionados, serra' mejor no hacer nada, exce pto el pro
yecto 1, Putaendo, que es el único económicamente factible aún sin
alcanzar las metas tecnológicas proyectadas.
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Durante el estudio se pudo comprobar que los organismos oficia
les relacionados con el agro tienen funciones y objetivos perfectamen
te definidos en un marco de subsidiaridad dentro del cual el Estado
desea permanecer. No son por lo tanto, estos organismos los entes
apropiados para promover y sustentar un proceso singular y aislado
de desarrollo acelerado, sin apartarse de sus funciones.

La realización por parte del Estado de un proyecto de inversión y
desarrollo continuado a un sector geográfico determinado del país, aun
que no se contrapone con el principio de subsidiaridad, singulariza op
ciones que se apartan del marco general del principio, surgiendo así la
facultad de intervenir directamente promoviendo acciones conducentes
a alcanzar los objetivos del proyecto.

En este contexto se ha procurado idear un marco institucional
viable y adecué:l.do a esos objetivos, en que instituciones y personeros
oficiales contribuyan a garantizar la creación, orientación y operación
c'onfiriendo el necesario prestigio a las estructuras que se generen para
dar una adecuada administración a esta fase del proyecto.

5.9.2 CODALP

La Figura 5.1 representa las relaciones entre CODALP y los
otros organismos gubernamentales y privados relacionados con la ad
ministración del riego y el desarrollo agropecuario. Las dos funciones
principales de CODALP que se sefialan en el organigrama serían: el
Financiamiento del Desarrollo Agropecuario, a través del cual las Cor
poraciones de Desarrollo Rural recibirían sus fondos operacionales, y
el Sistema de Distribución de Aguas, que asesoraría la operación de
cualesquiera nuevas obras de regadío.

Las recomendaciones específicas relativas a CODALP son:

a) Que el actual sistema de distribución del agua mediante por
centajes del flujo de los ríos sea eliminado por CODALP en los afios
de escasez de agua y se fijen los caudales que deban captarse de modo
que el déficit se distribuya en forma equitativa, sUjeto a la intervención
de la DirecciónGeneral de Aguas.

b) Que CODALP fije y perciba las tarifas eventuales correspon
dientes al consumo de agua con fines agrícolas.

c) Que CODALP sea, durante la fase de administración y explo
tación del Proyecto, responsable de la distribución de los recursos,
particularmente financieros y de la supervisión y coordinación de los
prográmas orientados hacia el mejoramiento de la producción agrícola.
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d) Que el Presidente de CODALP sea una persona designada por
el Intendente para ese efecto. Como autordad máxima del Gobierno
regional, es de desear que el Intendente participe en el proceso de im
plementación tan estrechamente corrio actualmente lo hace en las acti
vidades de planificación.

e) Que los miembros de CODALP sean en lo posible representan
tes de todos los sectores, tanto privados como públicos, que tienen una
influencia directa en la comunidad agrícola en el área del estudio.

La oficina central de CODALP estaría localizada en Valpararso.
Su personal de. planta sería reducido, consistente en un administrador
financiero profesional, un ayudante y una secretaria. Sus principales
unidades de operación serían el Sistema de Distribución de Aguas e,
indirectamente, las Corporaciones de Desarrollo Rural que se descri
ben más adelante. Sus costos se han calculado en conjunto con el
Sistema de Distribución de Aguas.

5.9.3 Sistema de Distribución de Aguas

La Figura 5.2 ilustra la estructura propuesta para el Sistema de
Distribución de Aguas de Ac oncagua y Putaendo. Su sede central esta
ría ubicada en San Felipe y sería responsable de la operación de los
pozos de Curimón y Putaendo. Tendría dos oficinas independientes
ubicadas en San Felipe y RomeraL El Director Ejecutivo sería direc
tamente responsable ante CODALP.

El personal a cargo del Sistema de Distribución de Aguas sería el
siguiente:

Oficina Central (San Felipe)

Unidad de Ingenierra (San Felipe)

Unidad Administrativa (San Felipe)

Unidad Romeral (Romeral)
Unidad Curimón (San Felipe)

1 Jefe
1 Ayudante
1 Secretaria
1 Ingeniero Civil
1 Ingeniero Ayudante
1 Contador
1 Ayudante
1 Secretaria
2 Técnicos Hidromensores
5 Técnicos Hidromensores
2 Técnicos Universitarios

en Electricidad
4 Ayudantes
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En el Torno IV, Caprtulo 10, se presenta una descripci6n de los
costos y funciones de cada unidad. El presupuesto anual total, incluyen
do la oficina central de CODALP, sería de US$ 243.800 con un costo
de inversi6n~ US$ 1.240.000 en el Año 1 de implernentaci6n,que se
financiaría directamente mediante el cobro de cuotas a los regantes.
(Torno VI, Caprtulo 2)

5.9.4 Corporaciones de Desarrollo Rural

Bajo la supervisi6n de CODALP, funcionarían seisCorporacio
nes financieramente aut6nomas, cuya responsabilidad primordial se
rá elevar los niveles de productividad predial entre los pequeños pro
ductores agropecuarios. Las seis Corporaciones propuestas destinadas
a cubrir las áreas geográficas sefialadas en.elmapa adjunto. Figura 5.3,
serían las siguientes:

Corporaci6n de Los Andes,
Corporaci6n de San Felipe,
Corporaci6n de Putaendo ,
Corporaci6n de Quillota,
Corporaci6n de Petorca , y
Corporaci6n del Litoral.

Se propone que las cuatro primeras deberían establecerse de in
mediato, que la Corporaci6n de Petorca debería constituirse tan pronto
se tome una decisi6n para implementar el sisteITla de bOITlbeo de agua de
verano propuesto para Ligua y Petorca y que la Corporación del Litoral
sólo debería establecerse si se llega a disponer de agua para regadío.

Las recomendaciones específicas para la constituci6n y funciona
miento de las Corporaciones son las siguientes:

a) Que, dentro de los lími tes de cada Corporaci6n, las coope
rativas de pequeños agricultores existentes sean reemplazadas por
estas nuevas organizaciones.
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b) Que los miembros de las cooperativas se constituyan en socios
activos de las Corporaciones. Los miembros activos con plena partici
pación serán fundamentalmente los agricultores con predios que caen
dentro de la categoría de 2 a 20 ha, pero ningún agricultor, cualquiera
sea el tamaño de su predio, sería excluído de esa participación, siem
pre y cuando el objetivo principal de la Corporación no fuese violado y,
desde luego, pertenecerían todos a la Corporación en su calidad de re
gantes. La práctica comercial moderna debería constituir la filosofía
bás ica de las Corporaci one s, con el objeto de recuperar los costos y de
que los excedentes se utilicen para mejorar la calidad o disminuir el
costo de los servicios ofrecidos.

c) Que cada Corporación tenga una Junta de Directores elegida
por los socios mediante una asamblea general anual. Se propenderá
a que el Presidente de la Junta de Directores, por un período transi
torio de no menos de tres años, sea un representante del Gobernador
de la Provincia en la cual esté localizada la Corporación. Se espera
que su presencia llene el vacío social, económico y de autoridad que
aisla a la s ociedad rural.

d) Que el crédito al pequeño agricultor sea canalizado a través de
las Corporaciones de Desarrollo más bien que a través de créditos indi
viduales.

e) Que las Corporaciones colaboren con las Asociaciones de Ca
nalistas en la ejecución de obras de mejoramiento del sistema de ca
nales (cuando fuese necesario) y en conservación y operación percibien
do cuotas por estos servicios de todos los agricultores dentro de su
radio de operación.

f) Que las Corporaciones proporcionen serVlClOS legales y de co
nlercialización a todos sus miembros actuando en representación de sus
c orporados en el arriendo de maq uinaria y compra de insumos prediale s.

g) Que suministren asistencia técnica integral a sus miembros sin
costo alguno para los agricultores por este servicio durante los tres pri
meros años de funcionamiento de las Corporaciones. El otorgamiento
de asistencia técnica gratuita durante los primeros años es esencial pa
ra superar la resistencia natural de los pequeños productores a incurrir
en gastos por este concepto hasta que se haya logrado una relación de
confianza mutua entre ellos y el personal técnico de las Corporaciones.
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h) Que la inversi6n inicial y los costos operacionales negativos
de cada Corporaci6n (ToITlo VI, Capítulo 2) sean financiados ITlediante
présta.xnos que se pagarían en un plazo de diez años con un interés
del 12 por ciento anual.

i) Que se proporcione la ITláxiITla publicidad previa sobre el
sisteITla institucional propuesto antes de llevarlo a la práctica.

La Figura S.4 ilustra la estructura y el personal propuestos
para la Corporaci6n de Putaendo, que se utiliz6 COITlO base para calcu
lar el costo de las otras cinco Corporaciones. Los costos estiITlados
de inversi6n y de operaci6n y los requerimientos de financiamiento
iniciales de las Corporaciones se resumen en el Cuadro 5.23. Todas
las Corporaciones, con la excepci6n de la de Petorca, se autofinancia
rían al término de un período de diez años o menos, asuITliendo una
tasa de descuentode1 12 por ciento. La Corporación de Petorca reque
riría de un subsidio de US$ 300.000 o necesitaría imponer a los agri
cultores, tarifas ITlás altas por los servicios ofrecidos que los que se
indican a continuaci6n. Las principales fuentes de ingreso de las Cor
poraciones serían las siguientes:

i) Una cuota de US$ 200 por agricultor (predio) que regiría a
partir del cuarto año de operaci6n de las Corporaciones, des
tinadas a cubrir los costos de la asistencia técnica y servicios
legales ofrecidos.

U) Una cuota directa por serV1ClOS de riego, que fluctuaría de 10
a 20 d61ares por hectárea bajo riego, para cubrir los costos
de ITlantenci6n del sisteITla de canales y la ejecuci6n de obras
menores de ITlejoraITliento cuando fuese necesario.

iU) Un subsidio de pa rte del gobierno, equivalente al SO por ciento
del costo directo de los servicios de asistencia técnica

iv) Una cOITlisi6n del 5 por ciento sobre la venta de todos los pr~

ductos agropecuarios efectuada a través de los servicios de
come rcializaci6n de las Corporaciones.



CUADRO 5.23 Costos de Inversi6n y Operacionales y Requerimientos de Financiamiento de las
Seis Corporaciones de Dearrollo Rural Propuestas. (Miles de US$)

Corporaci6n
Gastos de Gastos Requerimiento Años en que

de
Inversi6n Operaci~ Total requierese

Desarrollo Rural
Año 1 nales Financiamiento Financiamiento

Los Andes 204.9 463.6 203.7 1
San Felipe 455.8 1. 038. O 823.2 1-3
Putaendo 186.2 381. 4 557.6 1-3
Quillota 728.5 1.515.4 1.193.1 1-3
PetorcaY 261. O 586.6 1.299.5 1-3
Litoral?:.! 20.0 39.3 No definido

TOTAL 1.856.4 4.024.3 4.077.1 1-8

y La implementaci6n se inicia en el Año 4 de Desarrollo.
?:.! La implementaci6n depende de la construcci6n del embalse de Los Angeles.

Fuente: CICA, !)79.
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5.10 OTRAS INSTITUCIONES PARA EL DESARROLLO (Reí.: Tomo IV,
Caprtulo 2)

5.10.1 Introducci6n

Tal vez los factores más decisivos para lograr un desarrollo acele
rado y sostenido de la producci6n agropecuaria, se pueden resumir en
dos líneas de acci6n que difrcilmente pueden ser de responsabilidad de
los productores como individuos y aún como gremio. , Estas lrneas se
refieren a:

a) protecci6n fi~'osanitariadel pars
b) investigaci6n agrícola

Los beneficios que puedan generar estas líneas de acci6n son
difrciles de calcular, sin embargo, conforman, hasta cierto punto, la
base de muchos de los supuestos de desarrollo que se emplean en este
proyecto int::gral de riego. El objetivo de esta secci6n y de la secci6n
2.2 del Tomo IV del informe, consisten en centrar la atenci6n sobre
estos conceptos básicos de indudable interés para el éxito del progra
ma de desarrollo propuesto.

5. la. 2 Protecci6n Fitosanitaria

En el pars no existen organismos o institucione s encargadas de
la detecci6n temprana, prospecci6n y evaluaci6n de pérdidas en los
cultivos causadas por plagas. En gran medida el desarrollo esperado
del sector más rentable de la producci6n agr9pecuaria del á.rea del pro
yecto, se basa en el mercado de exportaci6n, especialmente sensible
a las condiciones fitosanitarias de los lugares de origen de los pro
ductos comercializados. Hist6ricamente, el área del proyecto ha sido
el lugar más vulnerable del pars en cuanto a la introducci6n de plagas
por tener los más importantes puertos marítimos y terrestres. Asr,
por Valpararso se ha introducido el bruco del frejol, el nemátodo dora
do de la papa,lapolilla de la col, etc. Por Caracole s, se ha int roducido
la polilla oriental del duraznero, el pulg6n azul de la alfalfa, la avispa
nido de papel y recientemente la mosca del mediterráneo. La in'¿roducci6n
de estas plagas hace cada vez más onerosa la producci6n y causa dese
quilibrio ecol6gico en el área. Existen muchas otras enfermedades, aún
ausentes en el pars. y cuya introducci6n podrra revestir caracteres de
extrema gravedad para las expectativas de desarrollo de la regi6n,
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entre estas cabe destacar la filoxera de la vid, el tiz 6n del peral, la
conchuela blanca del duraznero, la pseudomona del cerezo y otras
frutas de carozo y el mildiú polvoriento de la vid, todas ellas prese!!.
tes en Argentina, lo que obliga a considerar muy seriamente este
aspecto, como condición previa a cualquier proyecto de desarrollo
que cifre esperanzas en la competencia en los mercados externos,
pues e n las actuales condiciones, es solo cuestión de tiempo para
que muchas de estas plagas se introduzcan en el pars.

Frente a este peligro, es imprescindible que se implemente ya
sea a nivel regional o nacional un organismo cuyas condiciones con
sistan en:

- determinar las plagas susceptibles de ingresar a corto plazo
y los mecanismos para su detección precoz, reforzando las
actuales estructuras de control

- preparar con antelación material genético resistente a la
plaga y establecer y coordinar la acción de los mecanismos
de control más adaptables a la zona

- establecer sistemas de información y divulgación adecuado,
conducentes a formar conciencia pública de la importancia
de la protección fitosanitaria del área y de los métodos más
eficaces para combatir plagas ya introducidas.

La evaluación del costo e implementación de tal programa es
incierto, pero se estima que el organismo apropiado es el Ministerio
de Agricultura, al que se debería dotar de personal y fondos adecua
dos para realizar campañas a través de medios de difusión masiva.
En el Tomo IV Sección 2.2 se incluyen apreciaciones generales en
cuanto a plazos y costos de ejecución de las distintas partes del pro
grama.

5.10.3 Investigación Agrícola

La mantención de niveles competitivos en los diferentes cultivos
del área, requiere de un esfuerzo continuado de investigación agrícola
especialmente adaptado a la zona. Los rendimientos propuestos para
el proyecto incluso en la situación futura Fl, distan bastante de ser
los óptimos potenciale s, s obre todo si 5 e c onside ran las excelente s
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condiciones de clima y suelo predominantes en el área del estudio.

Hasta el momento, la introducción de nuevas variedades de
frutales, ha e stado en manos del sector privado que ha alcanzado
relativo éxito en estas funciones, sin embargo este sector no dis
pone de medios para continuar con Irneas de i.nvestigaci ón
adaptativa y difusión de resultados, que definitivamente superan sus
posibilidades. A este respecto se sugiere la participación activa de
todos los sectores interesados, coordinados por la Secretaría Regio
nal de Agricultura, en acciones conducentes a mejorar y diversificar
la producción agropecuaria del área.

Como temas de investigación se pueden sugerir

Cultivos Permanentes

- Introducción y ensayo de variedades aptas para exportación

- Determinación de restricciones actuales de la producción
frutícola y fisiología de post-cosecha

- Prospección nutricional y sistemas correctivos

- Estudio de prácticas culturales como distancias de plantaci~

nes, uso de herbicidas, etc.

- Mejoramiento de regadío a nivel predial

- Diversificación de los cultivos permanentes mediante la
introducción de por ejemplo: pistachio, macadamia, avellano
europeo, kiwi, etc.

Mortalizas

- Adaptación de nuevas variedades conducentes a uniformar
producciones, fechas de cosecha, uso de productos en agr~

industria

Introducción de nuevas especies

- Mecanización en Horticultura y uso de sistemas de alta
tecnología (plásticos, riegos, etc.)
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Estudio de mejoramiento en la red de comercialización

Cultivos Anuales

Introducción de variedades, prácticas culturales y rotacionales

Calendario de cultivos y doble cultivo anual

Introducción y ensayo de especies adaptadas a zonas de baja
pluvi ometría

Otros

Programas de reforestación económica y socia!. para toda el
área del proyecto, introducción y adaptación de especies y
estudio de prácticas culturales.

La coparticipación de todos 1.os sectores involucrados en la
producción agrícola en estos programas de investigación adaptativa.
tendería a enriquecer la calidad de ésta, al estar íntimamente liga
da al sector productor.

5.11 COMERCIALIZACION y AGROINDUSTRIAS (Reí.: Tomo IV,
Caprtul0 11)

5.11. 1 Introducción

La producción agrícola del país tiene tres destinos principales:
el consumo interno, la exportación a los países latinoamericanos y la
exportación a ciertos países del Hemisferio Norte. La cuantificación
de dichos mercados se ha incluído en el Anexo A, Tomo lII, tanto en
lo que se refiere a la situación actual como a su proyeccción al futuro.

En la sección siguiente, se analizan brevemente las necesidades
futuras más importantes de instalaciones portuarias, así como de em
balaje y almacenamiento refrigerado, que permitan mantener el flujo
físico de productos desde el área de producción hasta los distintos
mercados. Además, se incluyen breves consideraciones sobre algu
nas perspectivas de desarrollo, y una consideración de las necesida
des futuras de la agroindustria.
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5.11.2 Instalaciones Portuarias. de Embalaje y Almacenamiento
Refrigerado

Los puertos que tienen relación con la zona en estudio son los
de Valparaíso y San Antonio. Hasta 1977, las exportaciones de frutas
tuvieron como único puerto de salida a Valparaíso. En la temporada
1977/78 la situación varió de acuerdo con lo que se indica en el Cua
dr05.24.

Las frutas frescas exportadas por Valparaíso tuvieron la des
ventaja de enfrentar dificultades en el acceso al puerto, demoras ex
cesivas originadas en la falta de espacio adecuada y costos adiciona
les de espera derivados del congestionamiento del puerto. Las ex
portacione s por San Antoni o tuvie ron c amo as pecto negati va la falta
de almacenamiento refrige rada adecuado en e se puerto.

En el caso de Valparaíso, la utilización del frigorífico Luis
Arteaga - capacidad teórica de 9.000 toneladas, localización incon
veniente y diseño ineficiente - comprende el 35 por ciento de la uva
de mesa y el 23 por ciento de los duraznos y nectarinos exportados
por ese puerto, además del frío demandado por manzanas y peras
(Cuadro 5.25).



CUADRO 5.24
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Exportaciones de Frutas de la Temporada 1977/78 por
Puerto de Salida (T on. )

Producto

Manzanas
Peras
Uva de Mesa
Otros

Valparaíso

69.233
12.982
42. 144

8.092

San Antonio

31. 864
1. 176
1. 926

172

Nota: Las diferencias con los volúmenes señalados en otras secciones
del estudio provienen de las diferentes fuentes utilizadas, de los
distintos períodos de tiempo involucrados y de las diferentes ta
sas de conversión utilizadas.

Fuente: EMPORCHI.

CUADRO 5.25 Utilizaci6n del Frigorífico Arteaga en la Temporada
1977/78

Producto

Total Exportado Almacenado en
por Valpararso el Frigorífico

Arteaga
(cajas) ( cajas)

Importancia re
1ativa de lo al
macenado en

Valpararso
(%)

Uva de Mesa

Duraznos y Nectarinos

4.900.000

600.000

1. 700.000

138.000

35

23

Fuente: EMPORCHI - ENAFRI.
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Es necesario reiterar que uno de los aspectos más negativos del
frigorífico Arteaga es su localización y el difícil acceso con que cuenta,
siendo este último aspecto común al puerto mismo. La gravedad de es
tos factores y su difícil solución indican la conveniencia de desarrollar
una alternativa para las instalaciones portuarias relacionadas con la ex
portación de frutas. Entre los as pectos que fundamentan e sta conclusión
se pueden mencionar los siguientes:

a) las exportaciones de frutas frescas continuarán creciendo en el
mediano y largo plazo;

b) aumentará el número y capacidad de las centrales de embalaje
y de los frigoríficos en las zonas de producción;

c) debería existir una capacidad de almacenamiento complementa
ria en los pue rtos de salida;

d) deberán disminuirse los riesgos de deterioro de la fruta, cau
sados por tiempos de espera excesivos y por demoras inesperadas de
los barcos; .

e) deberá existir una mayor flexibilidad en las fechas de cosecha
y embalaje, hoy en día estrechamente ligadas a los calendarios de arribo
de naves;

f) las limitaciones de acceso al puerto de Valparaíso y la falta de
espacio para ampliaciones incrementarán las ineficiencias de este puer
to;

g) para las frutas provenientes de Santiago al Sur, un puerto alter
nativo como San Antonio reduciría los fletes y aumentaría la eficiencia
del proceso en general; y

h) el aumento de la disponibilidad de instalaciones portuarias y de
frío en Valparaíso para las frutas provenientes de la IV y la V Región se
ría de indudable interé s para el área del proyecto.

Se calcula que se requeriría una instalación con una capacidad de
400.000 cajas manzaneras (6.000 a 8.000 toneladas) y con 8 piezas re
frigeradas de 3.600 m3 cada una. La inversión estimada alcanzaría a
cerca de US$ 2.000.000 y el costo anual de operación a unos US$ 360.000.
De acuerdo con la política de gobierno, es el sector privado el que debe
afrontar e implementar aquellas inversiones que le sean necesarias y
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atractivas ec onómicamente, limitándose el Estado él incentivarlas a tra
vés del crédito y de estudio de preinversión.

La capacidad de embalaje de fruta puede llegar a ser otra limita
ción al desarrollo de la producción frutícola en la zona analizada. 'En la
actualidad, existe una capacidad ociosa de aproximadamente un 40 por
ciento de la instalada. La expansión proyectada para 1993 hará. nece sa
ria una ampliación de un 100 por ciento. equivalente a 60.000 toneladas
de capacidad. Esta ampliación deberá nuevamente ser implementada por
el sector privado.

La capacidad de frigoríficos en el área del proyecto deberá ampliar
se de 1. 100.000 cajas en 1977 a 2.500.000 en 1993, como consecuencia
del aumento de la producción requerido para abastecer el mercado inter
no y exte rno.

En el caso de otros cultivos analizados como las flores y los cul
tivos anuales, éstos no requerirán mayores instalaciones de comerciali
zación que las ya existentes. Obviamente, puede ser necesaria la am
pliación o modernización de algunas de ellas, ya sea debido a su antigue
dad o a cambios tecnológicos, pero ello sobrepasa el marco de referencia
y el grado de detalle del presente estudio.

La comercialización de productos hortícolas demandará la construc
ción de un mercado mayorista para el complejo Viña del Mar - Valparaíso
y para el Gran Santiago. Ello representaría la inversión de unos US$ 4
millone s y US$ 20 millones res pectivamente. Es probable que la imple
mentación de estos proyectos deba decidirse sobre la base de considera
ciones distintas de las puramente económicas.

5.11.3 Estrategia Futura de Desarrollo de la Comercialización

En el caso de la comercialización, no se han contemplado otros pro
yectos específicos que los ya señalados sobre infraestructura portuaria,
almacenamiento refrigerado y embalaje, ya que las perspectivas de desa
rrollo indicadas como proyecciones de mercado constituyen un plan por
sí solas, siendo al mismo tiempo parte del material básico requerido
para la formulación de los otros diversos planes, programas y proyectos
de desarrollo para el área en estudio.
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Se debe analizar en forma separada la estrategia que deberá uti
lizarse con el fin de captar y desarrollar mercados para la producción
agrícola del área del proyecto. En cuanto a las exportaciones, deberán
formar parte de dicha estrategia aspectos tales como el prestigio del
producto nacional, su calidad inobjetable, la tradición de marcas reco
nocidas en el mercado interno y externo, la uniformidad y seg).lridad
ofrecidas por el proveedor y la adaptación a los requerimientos de los
usuarios. Lo anterior, apoyado por frecuentes investigaciones de mer
cado y un buen servicio de información al respecto, debería asegurar y
mejorar el éxito en la colocación de los productos.

El estudio y determinación de las actuales ineficiencias. no sólo
en la utilización de las instalaciones sino que también en sus aspectos
económicos, dará un segundo elemento de apoyo para una futura estra
tegia.

En una segunda etapa, la evolución de los gastos y preferencias.
así como las tendencias del comercio interno y externo. los patrones
comparativos de consumo, el desarrollo de la competencia, los standards
nacionales e internacionales sobre nutrición y los parámetros macro
económicos de los diferentes mercados sefíalarán, en conjunto, parte
de la orientación que en el largo plazo dicha estrategia debería tener,
lo cual deberá confrontarse con los recursos y conveniencias que ello
representa para el país y para el área del proyecto.

5.11.4 Conclusiones sobre Situación Actual de la Agroindustria y
Proyección Futura

La agroindustria primaria ha expandido y adaptado su capacidad
de proce s o al incremento de las producciones de sus zonas de atrac
ción. Exi ste, por lo tanto, un nexo muy e strecho entre productores
y procesadores por la naturaleza misma de este sector y de los ba
jos costos en activos fijos que significan su expansión, comparados
con los valores invertidos en plantaciones. Por esta característica
se espera que la agroindustria primaria no represente una restric
ción, ni para el desarrollo agropecuario propuesto, ni para su pro
pio desarrollo interno, mejorando tecnologías y adaptando sus insta
laciones en busca de mayores eficiencias que le permitan mantener
una posición competitiva en el mercado de consumo fresco.
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La situaci6n para la agroindustria secundaria e s dife rente. La
tendencia observada durante los últimos años entre los agricultores
refleja una expansi6n orientada a abastecer los mercados de consu
mo fre sco y principalmente aquellos de exportaci6n, muchas veces
en detrimento de las áreas destinadas a la producci6n de materia
prima para la agroindustria. En este caso, se observa una marcada
diversidad de objetivos entre el sector productor y el procesador,
diversidad que, unida a la fuerte inversi6n que significa un aumento
en la capacidad instalada de la agroindustria de transformaci6n, ex
plica la falta de dinamismo demostrada por el sector en el último
pe ríodo, sector que debe ad?-ptarse contrnuamente a la ofe rta real
de materias p:_'imas, que dependen principalmente de los excedentes
del mercado de consumo fresco. En consecuencia, no se visualiza
en el futuro un incremento importante en la disponibilidad de frutas
de carozo para fine s agroindustriale s, sin embargo, si se prevé
un aumento significativo en la oferta de descartes de uva de mesa
a la industria procesadora.

En el Cuadro 5.26, se incluyen cifras que revelan el orden
de magnitud que debe alcanzar el desarrollo de los diversos factores
agroindustriales para satisfacer las necesidades del proyecto hacia
1993.

De las cifras mencionadas en el Cuadro 5.26, se desprende
que los mayores desarrollos esperados se refieren a agroindustrias
primarias, de embalaje y frigorífico, en tanto que las agroindustrias
secundarias, aún cuando mejoran sus nivele s de ocupaci6n actuale s,
no llegan a ser restrictivas al desarrollo propuesto.

Cabe destacar, que la única alternativa para el desarrollo de
la agroindustria secundaria se visualiza a través de una integraci6n
vertical, en la cual la agroindustria cuente con fuentes propias de
suministro de materias primas, que le permitan procesar cantidades.
calidades y precios previamente conocidos del producto.



CUADRO 5.26 Capacidad Instalada Actual y Necesidades de Industrialización Proyectada
a 1993, para Uva de Mesa, Frutas de Carozo y Hortalizas (toneladas).

!
Tipo de Capacidad Insta- Ne ce sidade s de Nivel de Ocupaciór

Rubro Proceso lada Actual Proceso en Porcentaje s

Uva de Mesa Deshidratación 9.300 10.000 107.5
Pulpas y Jugos 5.000 2.000 40.0
Embalaje 60.000 78.000 130.0
Frigorífico 40.000 65.000 162.5

Frutas de Carozo Deshidratación 11. 400 10.500 94.7
Pulpas y Jugos 5.000 1.490 29.8
Conservas 28.660 7.500 26.2
Embalaje S.lOO 46.600 913.7.!1
Frigorífico 20.000 - -

Hortalizas De shídratación 7.500 3.250 43.3
Pulpas 40.500 25.920 64.0
Conservas 7.000 4.000 57.1

lJ El subdimensionamiento actual del rubro se debe a que, en la actualidad este producto abastece
principalmente el mercado interno y el embalaje se efectúa a nivel predial. Para el futuro se
prevé un aumento importante en la exportación de nectarinos y ciruelas, lo que obligará a rea
lizar un embalaje de buem. calidad.
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6. OBRAS DE INGENIERIA

6. 1 INTRODUCCION

El agua para ri,eg o. en,e1 área del proyecto constituye 'una
de las más serias limitantes al desarrollo agrícola de ella. El pro
blema se presenta en términos de ineficiencia en el uso del recurso
y en escasez de él.

La identificaci6n y cuantificaci6n del problema se ha abor
dado mediante la representaci6n del sistema a través de un modelo
de simulaci6n. A través de este se ha caracterizado la situaci6n ac
tual haciendo posible plantear una serie de alternativas técnicas de
soluci6n las que fueron examinadas en forma preliminar. Producto
de este examen fueron seleccionadas aquellas alternativas más atrac
tivas tanto desde el punto de vista técnico como económico, que per
mitieran la soluci6n de los problemas detectados. Estos fueron estu
diados en forma detallada a fin de determinar la factibilidad tanto téc
nica como econ6mica de cada uno de ellos.

Adicionalmente se analizó la factibilidad técnica y econó
mica de incorporar desarrollos hidroeléctricos en los proyectos in
tegrales de riego que contemplan el trasvase de recursos desde el
valle de Ac oncagua al valle de Ligua.

6.2 MODELO DE SIMULACION DEL SISTEMA

Se construy6 un modelo de simu1aci6n del Sistema de Re
cursos Hidráulicos de los valles de A concagua, Putaendo, Ligua y Petor
ca que permiti6 caracterizar la situaci6n actual del riego y también
estudiar diversas alternativas de soluci6n al problema del riego en
los cuatro valles. En todas las aplicaciones del Modelo de Simulaci6n
del Sistema, se utiliz6 el período de 35 años comprendido entre los
años 1942/43 y 1976/77.

El sistema se esquematiz6 concibiéndolo como un conjunto
de elementos básicos ligados entre' sí a través de sus entradas y sa
lidas. Estos elementos básicos son los sectores de riego, los embal
ses¡ subterráneos, los embalses superficiales, los tramos de río y no
dos de distribuci6n y los canales de trasvase. La ubicaci6n de estos
elementos y la esquematizaci6n del sistema pueden apreciarse en las
Figuras 3. 1 Y 3.2, respectivamente, del capítulo 3 del Tomo V.

La simu1aci6n de los procesos en los diferentes elementos
junto con la operaci6n integral del sistema, permiti6 representar
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satisfactoriamente el complejo fenómeno de las pérdidas y recuperacio
nes a lo largo del río, lo cual queda avalado por el buen ajuste logrado
entre los caudales simulados y los históricamente observados en las
estaciones principales del río Aconcagua. (Ver Figuras 3.9 a 3.13 del
Capítulo 3 del Tomo V). Asimismo, el Modelo de Simulación del Sis
tema permitió cuantificar la influencia de las diferentes alternativas
estudiadas sobre los recursos disponibles, por ejemplo, la disminu
ción de la descarga natural del acuífero de la prinera sección legal
del río Aconcagua al considerar su explotación a través de una batería
de sondajes en la zona de Curimón.

Los procesos del modelo de simulación para la situación actual
así como para las alternativas de solución estudiadas, permitieron ob
tener los déficit mensuales y los beneficios agrícolas actuales en cada
sector de riego. Con ello se pudo caracterizar la situación actual del
regadío, en términos hidrológicos y económicos y evaluar también las
consecuencias de las alternativas estudiadas.

Para la obtención de los beneficios agrícolas, se desarrolló una
metodología de evaluación que permite una valoración más realista de
los beneficios agrícolas anuales pues se basa en una evaluación por
cultivo, tomando en cuenta su período de necesidades de riego y en
una estrategia de uso del agua cuando se presentan déficit, estrategia
que, en síntesis, consiste en aceptar que los cultivos pueden sufrir
una reducción en el suministro de.agua que podría alcanzar como má
ximo y en sólo un mes al 20 por ciento de la tasa de riego. Si la re
ducción es superior o si tiene una s'egunda reducción un cultiv'o que ya
'sufrió la reducción de 20 por ciento, el sistema aplica de inmediato
pérdidas de la producdón además de los costos de operación.

El sistema, sin embargo, supone una racionalidad del agricultor
y cuando se presentan casos críticos se aplica un criterio de priorida
des basado en su rentabilidad, es decir que deja de regar primero los
cultivos menos rentables. Para más detalles ver Capítulo 3.3, Tomo V.

La metodología de evaluación de beneficios agrícolas anuales,
recién mencionada, se incluyó en el Modelo de Simulación con lo cual
se pudo obtener, junto con cada proceso, las consecuencias económi
cas de la alternativa analizada. Además esta metodología ha permitido
caracterizar cada sector de riego en términos de su seguridad econó
mica, entendiendo por tal, el porcentaje de los afios en que se obtiene
el máximo beneficio agríe ola anual en el sector. Existirá un cierto
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número de años en que se logra el pleno beneficio, a pesar de que se
hayan producido ciertos déficit de agua a lo largo de la temporada de
riego; esto se debe a que la magnitud del déficit puede ser enfrentada
con reducciones de tasa que son toleradas por los cultivos sin provo
car disminuciones de rendimiento.

Por último, el Modelo de Simulación ha sido utilizado para estu
diar y definir las capacidades de obras de ingeniería inclurdas en las
alternativas estudiadas. Los antecedentes proporcionados por el Mo
delo de Simulación permitieron definir las capacidades del embalse
Los Angeles para los diferentes propósitos a que se destinó esta obra.
Análogamente, fue posible determinar la capacidad del canal Paico,
que transfiere recursos del río Aconcagua a la cuenca del río Ligua.
También fue posible llegar a determinar el regimen de bombeo re
comendado para explotar los acuíferos de la primera sección legal
del río Aconcagua y del valle del río Putaendo. Además, el Modelo
de Simulación proporcionó los antecedentes básicos que permitieron
establecer el costo de explotación de los acuíferos.

Para los proyectos de uso múltiple con generación de energía
hidroeléctrica, el Modelo de Simulación permitió definir los caudales
disponibles para el uso combinado de los recursos sin afectar el pro
yecto de riego en que se considera y, como en los casos anteriores,
se utilizó además para estudiar y definir las capacidades de las obras
de ingeniería incluídas en estos proyectos.

6.3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE RIEGO

6.3.1 Antecedentes

La definición de la situación actual de riego en términos de la
distribución y magnitud de los déficit en la zona, en las condiciones
en cuanto a patrones de cultivo, infraestructura de riego y disponibi
lidad de recurs os, contribuye a establecer la situación sin proyecto,
base en la evaluación de obras destinadas al mejoramiento del rega
dío en la zona.

El análisis se realizó con la ayuda del Modelo de Simulación del
Sistema. Con este propósito se simuló a través de él, la operación
del sistema con sus características actuales durante un período de 3S
años, empleando para ello los caudales históricos del período 1942
1976 y la sectorizacián indicada en la Figura 3.4.
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6.3.2 Caracteriz_aci6n de las Areas Deficitarias

a) Valle de Aconcagua.

i) Primera Secci6n Legal del Río: Sectores 1 y 2

Corresponden a sectores de cabecera con una alta seguri
dad de riego, por cuanto pueden usar todos los caudales

disponibles en el río para ellos. Del examen de la situa
ci6n en el período se advierte que,no obstante, hay 11 afios
(Sl)y 7 afios (S2) con déficit de agua. Sin embargo, s610
en 3 y 4 años res pectivamente se detectan fallas en térmi-

" .nos economlCOS.

Tal situaci6n s610 hace necesario un mejoramiento en la in
fraestructura de riego en términos de obras menores y embalses de re
gulaci6n nocturna.

Lo anterior se desprende de las experiencias de aforos ho
rarios continuados efectuados en la desembocadura del estero Pocuro,
en las que pudo constatarse un aumento significativo del caudal del eS
tero a partir de las 18 horas llegando a un máximo alrededor de las 8
horas. Este hecho demuestra lo inadecuado de la capacidad de regula
ci6n nocturna existente y avala la posibilidad de un mejoramiento,me
diante el aumento de dicha capacidad.

ii) Segunda Secci6n Legal del Río: Sectores 5 al 9

Corresponde a sectores ubicados en la hoya intermedia del
río Aconcagua, cuyos recursos provienen fundamentalmente de las recu
peraciones que se producen tanto en el lecho del río como en sectores
adyacentes, radicando en ello la importancia de dichas recuperacione s.

Son sectores con una muy alta seguridad de riego, pues
aunque se advierten algunos sectores con déficit de agua, 3 afios en
SS y 1 año en S7 y S9, s 610 en un año aparecen fallas en los benefici os
del sector SS.

Debe tenerse presente que no se representa bien la sequía,
ya que en ella se altera el régimen natural al intervenir el río y obligar
a dejar pasar agua hacia los sectores inferiores. Sin embargo, el agua
no es una limitante al desarrollo de dichos sectores.

iii) Tercera y Cuarta Secci6n Legal del Río: Sectores 10 al 17

Los sectores considerados presentan una baja seguridad de
riego la que se manifiesta en reiteradas fallas de los beneficios en el
período hist6rico simulado.



Sector
N° años déficit
N° años falla
económica

S10
22

15

SIl
19

7

6.5

S12
14

10

S13
13

10

S14
23

16

S15
10

7

s16
35

34

S17
35

35

Se advierte el hecho de que existen zonas, tales como Limache
y Mauco Costero, que presentan déficit de agua permanente y otras,
tales como Melón y Rautén, en las que si bien la situación no alcanza
los extremos anteriormente señalados, no por eso es menos grave.

En años secos el caudal saliente al mar es nulo. lo cual estaría
indicando un aprovechamiento total del agua disponible. Esto significa
que el problema radica en la falta de recursos para estos sectores, lo
que efectivamente es una limitante al desarrollo agrícola de ellos.

La importancia de los déficit de estos sectores no se soluciona
sólo con mayor eficiencia y embalses nocturnos ya que aunque estos
se consideran en los proyectos seleccionados, en la actualidad sólo
cambiarían los lugares de déficit ya que es necesario entregar cauda
les adicionales para suplirlos.

b) Valle de Putaendo: Sectores 3 y 4

En tales sectores la seguridad de riego es baja, observándose
además que en años extremos la pérdida es casi total, por lo que el
recurso agua se ha convertido en una limitante para el desarrollo
agríc ola del valle.

Sectores
N° años de déficit
N° años falla económica

S3
18
14

S4
24
15

El problema básico lo constituye la falta de recursos suficien
tes, y aunque también será necesario un mejoramiento de la infra
estructura de riego y la construcción de embalses nocturnos, esto
no basta para suplir el déficit.
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c) Valle de Ligua~ Sectores 18 al 24

En el valle de Ligua se observan tres zonas con características
un poco diferentes, ellas son el valle de Ligua propiamente tal, que
cubre los sectores 18 a 22, y los sectores de Ouebradilla (S23) y Ca
tapilco (S24). En los sectores del valle de Ligua se advierte una muy
baja seguridad de riego, ocasionada por falta de recursos, la cual se
traduce en pérdidas econ6micas importantes. Cabe sefialar que en
años secos no sale agua al mar, lo cual estaría indicando un aprove
chamiento total de los recurs os dis ponibles.

En el sector Ouebradilla {S23)existe una limitada superficie de
dicada a cultivos intens ivos o empastadas artificiales, quedando la
mayor extensi6n dedicada a pastos naturales y ovejería con li.mitada
carga de ganado. Esa limitada superficie de cultivo regada con
el embalse Ouebradilla tiene una alta seguridad de riego, 5 afios con
déficit de agua y fallas econ6micas. Sin embargo, no podrían incor
porarse al regadío nuevas áreas con aptitud agrícola a la ya existen
te, con una seguridad adecuada, de no contarse con recursos adicio
nales.

En el sector Catapilco (S24) los problemas son mayores ya que
en el perrodo se detectan 19 afios con déficit y en estos 19 afios de
falla se producen pérdidas totales. Esto se debe a que dada las ca
racterísticas del embalse y la baja seguridad de los cauda les de la
hoya,la superficie de cultivos debería ser menor. Se necesitan, por
lo tanto. nuevos recursos para cubrir los déficit actuales y poder
incorporar,con seguridad adecuada, nuevas áreas existentes al re
gadro.

Sector

N° afios déficit

N° años fallas econ6micas

S18

28

24

S19

31

29

S20

29

26

S21

29

28

S22

28

27
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d) Valle de Petorca: Sectores 25 a 30

La situaci6n de regadío en este valle es particularInente críti
ca ya que aún en los años Inás favorables desde el punto de vista
de los recursos se producen déficit y fallas.

En los sectores 25 y 27, la falta de regulaci6n nocturna en los
canales ocasiona fallas en los beneficios aún en los años Inás lluvio
sos. AsíInisIno en los sectores 25, 28 a 30 las pérdidas econ6Inicas
en los años Inuy secos son totales.

La escasez de recursos actual no perInite el riego de las nue
vas áreas de Canela-Lita!.

La eficiencia de riego a nivel predial result6 ser la más baja
de la zona del proyecto, sin eInbargo, aunque puede ser Inejorada a
fin de tener un Inejor aprovechaIniento a nivel de sector, esto no
influye a nivel de valle, ya que el aprovechaIniento es total por cuan
to no sale agua al Inar.

6.3.3

Sector
N° años déficit
N° años falla econ6Inica

Conclusiones

S25
35
32

S26
3

S27
35
35

S28
28
27

S29
35
26

S30
33
30

Del análisis realizado para la situaci6n actual se desprende que.
no obstante el que la agricultura, a nivel global, haya adaptado su es
tructura y por ende sus requeriInientos a la distribuci6n del recurso
agua en los dife rentes sectores, tanto espacial COInO teInporal, y que,
el reuso del agua a nivel de valle es significativo, por tratarse de
valles largos y angostos, existen zonas iInportantes en las que la
escasez del recurso agua se constituye en una seria liInitante para
el desarrollo agrícola, que se Inanifiesta en una baja seguridad de
riego que liInita la posibilidad de caInbio en las rotaciones de cultivo,
ya que indudableInente existe una aversi6n al riesgo por parte del agri
cultor.
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Este es el caso de la Tercera Secci6n en el valle de Aconca
gua, del valle de Putaendo y de los valles de Ligua y Petorca, en
los que la existencia de recursos superficiales escasos, la . inade
cuada infraestructura de riego y deficiencias se rias en el regadío
predial en la mayoría de los casos, configuran un cuadro de déficit
y fallas econ6micas a. io largo del período considerado.

Tal situaci6n señala la evidente necesidad de incrementar los
recursos disponibles y lograr un mejor aprovechamiento de los mis
mos 'i través de un mejoramiento tanto de la infraestructura de regu
laei6n, control y distribuci6n del agua como de la- red de canales.

Derivado de lo anterior puede decirse, con bastante seguridad.
que en los sectores con déficit de agua importante resulta muy di
fícil pensar en introducir tecnología o apoyo crediticio que permita
aumentar significativamente la producci6n, de manera que en gran
parte los. beneficios de la tecnologra van unidos a la soluci6n de riego.

6.4 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Una vez definida la situaci6n actual de rlego en la zona del
proyecto fue posible desglosar la soluci6n de los problemas que se
advierten, en materia de objetivos básicos:

i) Evitar los déficit en el valle de Ac oncagua
ii) Evitar los déficit en el valle de Putaendo
iii) Evitar los déficit en las parte s bajas de los valles de Ligua

y Petorca
iv) Evitar los déficit en las partes altas de los valles de Ligua

y Petorca
v) Regar áreas nuevas

a) Zona de Quintero y PuchuncaV!
b) Zona de Papudo, Catapilco, Quebradilla y Canela
c) Rinconadas

vi) Trasvase a los sectores de Chacabuco y Polpaico
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Para alcanzar las metas propuestas se generaron una serie de
alternativas técnicas, procurando identificar todas aquellas alterna
ti vas relevantes, y sus posibles combinaciones.

Como primer paso de este procedimiento fueron examinádos los
sitios posibles de embalse y los acuíferos susceptibles de ser explo
tados en gran escala, por considerarse que tales obras serían ele
mentos fundamentales en cualquier esquema destinado a mejorar el
aprovechamie nto de los recursos disponibles. Como producto de este
eX<iBIllen fueron descartados aquellos proyectos cuyas características
técnicas los hacían menos atractivos que otros con propósitos simila
res.

Con los proyectos seleccionados de esta manera se formularon
varias combinaciones de ellos, dando lugar a esquemas que permitían
alcanzar al menos uno de los objetivos planteados, siendo posible aso
ciar a cada objetivo una serie de esquemas alternativos de solución.
Sobre estos últimos se realizó un estudio preliminar de costos que
permitió seleccionar, para cada o1::jetivo, el o los esquemas de fiÚni
mo costo.

Los proyectos o combinaciones de proyectos seleccionados a tra
vés de este procedimiento fueron sometidos a un análisis de su facti
bilidad técnica y económica, empleándose como herramienta para ello
el Modelo de Simulación del Sistema.

6.4. 1 Proyectos Considerados

6.4.1.1 Embalses

Se identificó un total de 35 posibles ubicaciones de embalses den
tro de la zona del proyecto. Algunos de estos son embalses existentes
que sería necesario a.mpliar, otros son sitios propuestos en estudios
anteriores o bien ya estudiados como Los Angeles y Puntilla del Vie~

to y por último una se rie d e sitios identificados por los Consultare s.

En los emplazamientos considerados se realizaron estudios a
nivel de prefactibilidad que sirvieron de base para:
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a) La selecci6n del sitio más favorable. en aquellos casos
en que desde el punto de vista de ingeniería existen opcio
nes alternativas o que sirven a prop6sitos similares.

b) Evaluaci6n preliminar del costo.·

c) La planificaci6n del e studio de factibilidad del sitio.

Estos estudios se refieren a la geología superficial de los lu
gares en que se ubicarían las diversas obras de los embalses. a
consideraciones de ingeniería preliminar de tales obras y a las ca
racterísticas hidrológicas de las cuencas afluentes a ellas.

El examen de la geología de los sitios de embalse se bas6 en
la evaluaci6n y análisis de la informaci6n disponible al respecto y
en prospecciones geo16gicas superficiales. Tuvo como prop6sito de
terminar el tipo de presa más adecuado para cada ubicaci6n y detec
tar las principales limitantes desde el punto de vista geotécnico. se
ñalando la existencia de problemas de fundaciones, la presencia de
fallas y zonas de fracturamiento que afectan la presa, problemas de
inestabilidad de taludes, etc.

La elecci6n del tipo de presa está condicionada entre otros.
en gran medida por la forma del valle y el tipo del mate rial de la
fundaci6n. correspondiendo a presas de tierra en los valles anchos
con suelos aluviales como 10 son en su mayoría los de la z(JI)na del
proyecto. mientras que, para las gargantas angostas como los de
Puntilla del Viento. Tab6n Alto y Minillas. s on más bien apropiados
los muros de hormig6n o enrocado.

La falta de informaci6n cuantitativa adecuada en torno a las
fundaciones, que afecta a la mayoría de los sitios identificados ha
ocasionado que los diseños de presas estén limitados a la aplicaci6n
de criterios relativos a perfiles y taludes de muro, basado en la
experiencia en Chile y de entidades Internacionales tales como el
U. S. Soil Conservation Service y el U. S. Bureau of Rec1amation.

Para cada ubicaci6n se determinaron. en base a la cartografía
existente y con escala que fluctuaban entre 1:5.000 y 1:50.000. los
volúmenes de almacenamiento y de relleno necesario en el muro.
tanto para su capacidad máxima como para otros menores. En la
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mayoría de los casos considerados la relación agua/muro fluc-
túa entre 10 y 20', resultando para lascas os más desfavo
rables no inferior a 4. Solamente los emplazamientos de Rabuco
Bajo (22), Rabuco Medio (24), Pucalán (36) presentan para el mismo
objetivo relaciones comparables a la de Los Angeles (25) y Puntilla
del Viento (23).

Los embalses de Rautén (54), Valle Alegre (99) y Estero Cata
pilco (62) sólo tienen aplicación para la Zona Costera.

Las capacidades de descarga de los vertederos y de las obras
de desviación se basan en estimaciones de las crecidas esperadas en
uno de cada mil y en uno de cada 20 años respectivamente.

En la evaluación preliminar de sitios de embalse se consideran
ciertas variable s hidrológicas pertinentes, tales c0-!U0 la precipitación
media anual sobre lá cuenca directamente afluente a los embalses,
los caudales medios anuales afluentes, los gastos máximos de creci
da, la tasa de aporte de sedimentos y los volúmenes requeridos.

A excepción de los valores de precipitación media, las otras
cifras mencionadas fueron elaboradas mediante métodos aproximados,
con el único objeto de ilustrar el orden de magnitud de las variables
y establecer criterios de comparación relativa. En aquellos sitios
preseleccionados se realizaron análisis hidrológicos definitivos y de
una precisión compatible con las nece sidades del diseño de las obras.

6.4.1.2 Canales

Se consideraron 31 canales posibles ent re canales alimentadores
de embalse, canales de trasvase, canales de entrega y otros.

Para el trazado de los canales se utilizaron, en general, mapas
escala 1:10.000, complementados toda vez que se hizo necesario con
mapas escala 1:25.000 y 1:50.000. Los cortes y perfiles se basaron
en los criterios utilizados por la Dirección de Riego y en aquellos ob
tenidos de experiencias internacionales. A falta de información rela
tíva a la profundidad de la roca y habiéndose consultado en la Propuesta
Técnica sólo estudios geológicos de superficie, se propuso a la Comi
sión Nacional de Riego una fórmula emprrica propuesta por Binnie &:
Partners que relaciona la profundidad de la roca con la pendiente trans
versal. La Dirección de Riego entregó a la Comisión Nacional de Riego,
una curva basada en datos tomados de resultados comprobados en la
construcción de canales ejecutados bajo su supervigilancia directa, en
terrenos con características muy similares a la de los trazados del
estudio. Dicha curva permi tía igualmente fijar porcentajes de roca
en función de las pendientes transversales y fue aceptada por los con
sultores, de acuerdo con la Comisión Nacional de Riego, ya que la
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seguridad dada por la Direcci6n de Riego debe acercarla al promedio
real, sin ser tan pesimista para terrenos escarpados como la propues
ta originalmente.

Los canales fueron disefiados para un rango de capacidades.
En los casos en que los volúmenes que serían desviados del río eran
cercanos al caudal total disponible, por ejemplo, para el suministro
de los embalses de Los Angeles, Rabuco, o Las Minillas se realizó
un estudio de la variación en los caudales diarios, a fin de obtener
una relación entre el tamafio del canal y la cantidad de agua desvia
da. Las capacidades de los canales en relación a las áreas de riego
fue.ron seleccionadas en términos de las necesidades máximas futuras
de agua previstas, de l~s eficiencias de riego y de las pérdidas por
conducción.

Se efectuó un análisis de la conveniencia de revestimiento en
los canales llegándose a las sig~ientes conclusiones:

a) En canales que captan directamente aguas superficiales de
un cauce y cuyas pérdidas por conducción se recuperan para el riego
aguas abajo no resulta económicamente factible efectuar el revesti
miento a cambio de la menor sección necesaria y por lo tanto, del
menor costo de excavaci6n.

b) En canales derivados de un embalse multianual y con cana
les de largo recorrido en laderas, en que la pérdida por conducción
aflora en la ladera y se evapora antes de llegar al plan, el aumento
de capacidad del embalse para suplir esa pérdida debe cubrir el pe
ríodo total de déficit y por lo tanto, el aumento de costo por mayor
capacidad necesaria.debe ser tomado en cuenta en el análisis com
parativo, comprobándose claramente la conveniencia de revestir.

c) En los canales que actúan como alimentadores de un em
balse, la pérdida de conducción no tiene un efecto tan directo.

Sin embargo, en el caso en que el canal Paico actúa como alimen
tador del embalse Los Angeles y de una central hidroeléctrica de cola,
y que.en ciertas épocas,conduce un caudal bombeado desde Curim6n,
result6 conveniente considerar su revestimiento.

6.4. 1.3 Explotación del Agua Subterránea

En los valles que comprende el estudio, existen zonas con acuí
feros de cierta importancia para su explotación, zonas donde es
posible plantear desarrollos menores y también zonas en las cuales
no sería recomendable ninguna explotación del agua subterránea.
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Los acuíferos, donde se estimó posible plantear una explotación
de cierta envergadura, se ubican en la primera y segunda sección del
valle del río Aconcagua y en la parte baja del valle de Putaendo.

En el acuífero de la primera sección, se consideraron dos posi
bles sectores de captaciones subterráneas. Un sector se ubicaba en
la parte baja de dicha sección en las cercanías de San Felipe. el cual
fue descartado por provocar deterioros importantes de las recupera
ciones de la segunda sección durante la temporada de riego. Un se
gundo sector de captación fue ubicado hacia aguas arriba de San Felipe,
a la altura del pueblo de Curimón. Este lugar aunque s ibien no pre
senta el inconveniente antes- mencionado, requiere incurrir en mayo
res costos de elevación dada la mayor profundidad del acuífero.

Se ha considerado un sector de explotación subterránea en el
curso bajo del río Putaendo, que puede ser explotado para satisfacer
necesidades de regadío de esta parte del valle. Con ello se liberan
recursos de agua de este río, que pueden usarse para mejorar la se
guridad de riego de la zona alta del mismo valle.

En la segunda sección del río Aconcagua no se consideraron
captaciones subterráneas, salvo en Llay-Llay, como s olución a un
problema de napa freática alta debido a la presencia de un acurfero
confinado.

De Romeral hasta el mar los acuíferor del río Aconcagua se
encuentran más o menos en equilibrio en las actuales condiciones,
es decir, las percolaciones y recuperaciones del agua subterránea
están relativamente balanceadas. Estos acurferos, al igual que los
del curso inferior de los valles de los ríos Ligua y Petorca, sólo
permiten explotación moderada de sus recursos recomendables a
nivel de empresario particular.

En los cursos medios y alto de los valles de Ligua y Petorca
los acuíferos son limitados por lo cual no es recomendable explotar
los a nivel de valle. En estas zonas el agua que percola en el río,
en los campos regados y en los canales, reaparece hacia aguas aba
jo experimentando un pequeño retardo en el tiempo.

El diseño de los pozos, en las diversas explotaciones de agua
subterránea cons ideradas, se basa en la experiencia nacional al
respecto.
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6.4.2 Selección Técnica de Proyectos

Una vez conclurda la primera etapa, de generación de una serie
de alternativas de ingenierra, constiturdas básicamente por embalses,
captaciones de agua subterráneas y canales de trasvase, se procedió
a una selección preliminar de proyectos sobre bases técnicas. En el
caso de los embalses se comparan las caracterrsticas técnicas, tales
como la relación agua/muro, tasa de aporte de sedimentos, etc., de
embalses que son alternativos unos de otros o que cumplen propósitos
similares, a fin de seleccionar aquel embalse que presente las condi
ciones técnicas más favorables para un mismo objetivo.

A través de este procedimiento, se descartaron algunos embal
ses, por su baja relación agua/muro, frente a las de otras ubicacio
nes alterna.tivas; por estudios disponibles sobre las condiciones del
subsuelo como es el caso de Las Pef'ias, por la alta tasa de aporte
de sedimentos y el gran volumen muerto requerido por ubicaciones
como las de Los Patos y Concón. De este modo se llegó a 15 loca
lizaciones seleccionadas para ser consideradas en la tercera etapa
de la selección de alternativas.

6.4.3 Análisis Preliminar de Costos

La etapa siguiente fue la de estimar los costos financieros de
las obras de ingenierra correspondientes a cada uno de los proyectos
considerados. En el caso de los embalses los costos preliminares
fueron estimados para un rango de capacidad, a través de curvas
de costo confeccionadas en base a los valores de proyectos ya dise
ñados o construrdos en el pars y a un análisis detallado de costos
unitarios, a nivel de contratistas nacionales, el que fue realizado
por los consultores. Tares resultados fueron corroborados con cur
vas y fórmulas :le costo empleadas por la Empresa Nacional de Elec
tricidad (ENDESA) Y con otras curvas de costos preliminares actual
mente en uso en el mundo.

Del mismo modo se realizaron estimaciones de costos, también
para un rango de capacidades, para obras anexas como: canales ali
mentado.res de trasvase, de riego, etc., obras de desviación, túneles,
sifones y elevaciones.
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Con tales antecedentes se construyeron curvas de costo versus
volúmenes de relleno para cada presa de tierra, obteniéndose además
una curva de costo versus capacidad para cada embalse y obras ane
xas consideradas en los proyectos.

Se efectu6 asimismo, un análisis detallado de la proporci6n del
costo de Inano de obra, insumas locales e insumas importados de tal
modo de elaborar curvas de costo econ6mico, además de las de cos
to financiero, a fin de llevar a cabo la evaluaci6n social correspon
diente de acuerdo a las recomendaciones de la Oficina de Planifica
ci6n Nacional (ODEPLAN).

Cabe señalar que los costos publicados incluyen el ¡VA, que
debe ser exclufdo de acuerdo a las actuales disposiciones de ODEPLAN.
El análisis detallado de los precios unitarios indic6 que, para las pre
sas de tierra, el ¡VA representa el 9. 1 por ciento del costo total, de
tal modo que esta cantidad se rest6 de los costos totales de Los Ange
les y Puntilla del Viento.

En los sitios de embalse de Puntilla del Viento, Rabuco y Los
Angeles se analizaron varias capacidades de embalse de acuerdo a
lbS requerimientos de las diversas alternativas planteadas.

En los casos especfficos de los embalses de Puntilla del Viento
y Los Angeles, los costos fueron derivados de los resultados del es
tudio de factibilidad Hsica respectivo . .!J Para permitir la comparaci6n
de éstos en las estimaciones efectuadas para las otras presas se agre
g6 un 20 por ciento correspondiente a:

- Ingenierfa de detalles y supervisi6n de la construcci6n 8%
- Imprevistos 12%

La estimaci6n preliminar de costos para el aprovechamiento
del agua subterránea se bas6 en disefios y capacidades de pozos ana
lizados en el estudio hidrogeo16gico, a los que se le aplicaron los
costos de sondajes realizados en el pars .

.!J "Estudio de Factibilidad Ffsica del Embalse Puntilla del Viento l'

Electrowatt-PAL-Informe Preliminar, D. R. -M. O. P. -1979.
'IFactibilidad Ffsica del Embalse Los Angeles y Túnel Veta del
Agua~.', G. Noguera y Asociados - Informe Preliminar, D. R . .:
M.O. P~ -1979.
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6.4.4 Selección de Alternativas por Mrnimo Costo

En esta tercera etapa se analizaron una Serie de alternativas
técnicas de solución, en base a los embalses, canales de trasvase y
captaciones de aguas subterráneas seleccionadas en la fase previa.

En esa etapa del proyecto se efectuó un estudio del déficit en
el mes más desfavorable de un afio 85 por ciento lo que determinó el
número de hectáreas de déficit equivalente obtenido a través del mo
delo que proporciona los caudales en bocatoma.

Del mismo modelo se obtiene, para un año que re presenta una
seguridad del orden de 85 por ciento, el déficit en m3 / s, que fija la
capacidad del embalse necesaria para ese año.

Para cada alternativa se determinaron los costos en base a los
estudios preliminares de las obras inclurdas en ellas y cada vez que
un embalse, canal o túnel sirve a dos o más objetivos, el costo ha
sido calculado primero en proporción directa al número de hectáreas
equivalentes beneficiadas y luego repartido entre los diferentes obje
tivos que la alternativa considera, en proporción al destino de cada
obra y los costos por hectárea promedio calculados conforme a dicha
distribución.

En base a esta comparación preliminar de alternativas se se
leccionaron para su estudio detallado con el Modelo de Simulación
del Sistema aquellas que, además de ser las de mrnimo costo para
cada objetivo en que fueron consideradas, no presentaron restric
ciones de otro tipo.

Debe tenerse presente que, no obstante estar las obras dimen
sionadas para suplir requerimientos de agua calculados en forma
preliminar, el análisis realizado sirve para establecer prioridades
entre los diversos esquemas en base a su costo relativo.
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6.5 PROYECTOS SELECCIONADOS

6.5.1 Introducción

Todos ·los proyectos seleccionados fueron estudiados con el crite
rio de que fundamentalmente interesa la estimación correcta de los
costos por sobre el diseño mismo de las obras;de manera que,aún cuan
do se presenta un pre-diseño, éste puede variar en etapas posteriores.
De todas formas, los proyectos que se presentan constituyen conjuntos
de obras para las cuales se ha considerado tanto su factibilidad física
como hidrológica.

La primera de ellas ha sido estudiada sobre el material cartográ
fico existente; láminas 1:10.000 proporcionadas por la Comisión Nacio
nal de Riego a los Consultores para el estudio, y planchetas 1:25.000
del Instituto Geográfico Militar, además de material a escalas meno
res. Para el diseño de los canales, túneles, sifones y otras obras
consideradas, se efectuó su trazado en la cartografra disponible procu
rando obtener el mejor trazado y optimizando, en cada canal, la dis
tribución del desnivel disponible entre los tramos en canal y las obras de
arte mayores de modo de obtener el mínimo costo. La mayoría de las
obras de arte fueron parametrizadas utilizándose obras tipo existentes
en manuales técnicos o diseñadas para el estudio.

Conjuntamente se ha reunido y analizado toda la información exis
tente acerca de las obras aquí consideradas y que han sido estudiadas
por otros profesionales. En este grupo tiene especial importancia el
Estudio de Factibilidad Física del Embalse Los Angeles realizado por
Guillermo Noguera y Asociados, por tratarse de una obra seleccionada
y que de acuerdo con el contrato debe considerarse como estudio defi
nitivo.

Para la mayoría de los proyectos, su factibilidad hidrológica ha
sido estudiada con el Modelo de Simulación del Sistema. Con este pro
pósito, se incorporaron a él las obras consultadas siendo el criterio
utilizado para verificarlas el de considerar c·omo caudales disponibles
los afluentes históricos del período 1942-1976, información que fue ana
lizada, corregida y completada en los estudios hidrológicos e hidrogeo
lógicos.
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El dimensionamiento de las obras se hizo. atendiendo a los factores
de Nivel de Beneficios, Seguridad de los Beneficios y Seguridad de Riego.

La utilización del modelo de simulación del sistema permitió efec
tuar el estudio hidrológico de los proyectos y calcular además los ingre
sos agrrcolas de los sectores beneficiados por ellos.

Para cada uno de los proyectos se confeccionó un pre supuesto de
tallado de todas las obras consideradas, tanto a precios financieros
como económicos, calculándose además, las componentes de divisas
directas e indirectas y la magnitud de la mano de obra. Los precios
unitarios utilizados se calcularon en cada cas o y se verificaron con
precios de contratistas del rubro. En ciertos proyectos se efectuaron
estudios especiales tales como la puesta en riego de nuevas áreas y la
explotación intensiva de aguas subterráneas.

6.5.2 Proyectos Seleccionados

Los proyectos seleccionados pueden clasificarse en cuatro grupos.
El primero de ellos está compuesto por los proyectos integrales de rie
go; el segundo grupo lo constituyen los proyectos menores; el tercer
grupo está formado por aquellos proyectos que son la mejor alternativa
para las cabeceras de los valles y el cuarto grupo comprende la incorpo
ración de generación hidroeléctrica en tres de los proyectos de riego
seleccionados.

6.5.2.1 Proyectos Integrales de Riego

a) Provecto N° 1. Mejoramiento de la Seguridad de Riego de los Sectores
3 y 4 ubicados en el valle de Putaendo

El proyecto de mejoramiento de la seguridad de riego de los secto
res 3 y 4 del valle de Putaendo, consiste en un conjunto de obras que por
una parte permiten aumentar los recursos disponibles para el regadro y
por la otra aseguran un mejor aprovechamiento de los recursos que se
manifiesta en un aumento de la eficiencia. global de riego para 5.580
hectáreas.
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Las obras proyectadas están constiturdas por un grupo de 19 sonda
jes, ubicado entre Rinconada de Silva y la desembocadura del rro Putaen
do en el rro Aconcagua, que permiten extraer un caudal máximo de 1. 5
m3/s durante los distintos meses de la temporada de riego. Estos nue
vos recursos se incorporan a la red actual de riego previamente regula
dos en pequef'íos embalses acumuladores que aseguran un suministro
total a la superficie dominada por los sondajes.

Para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos, se propo
ne un plan en cuatro lrneas básicas de acción: dotar al valle de regula
ción total de los caudales nocturnos mediante la construcción de 4 em
balses nocturnos con capacidad total de 398.500 m3 para 36 horas y la
utilización de los embalses existentes, reparando uno de ellos yamplia
do otro; completar el canal unificado, construyendo dos t ramos de
manera que su trazado se extienda desde la cabecera del valle por me
dio del primer tramo de 8 kilómetros de longitud y que el ramal de
Rinconada de Silva se inicie frente a San José de Piguchén, mediante
un nuevo canal de 5. 1 km; mej orar la red de riego revistiendo ciertos
tramos de canales secundarios con un total de 12 km, realizando cier
tas obras para la utilización integrada de la red y dotar al valle de una
adecuada infraestructura de control y distribución construyendo estruc
turas de aforo y distribución en los canales y en los predios.

Este proyecto tiene un costo en inversiones a precios económicos
de 4,59 millones de dólares y un costo anual de operación y mantención
de 84.6 miles de dólares.

b) Proyecto N° 2. Mejoramiento de la Seguridad de Riego de toda al Area
Actual en el Valle del Rro Aconcagua, aguas abajo de la ciudad de San
Felipe

El proyecto seleccionado para el mejoramiento de los sectores,
10 al 17 del valle de Aconcagua consiste en el aumento de los recursos
disponibles y en la adecuación y reparación de la infraestructura de 26.234
hectáreas netas. El conjunto de obras destinada a proveer mayores re
cursos, está constiturdo por 90 sondajes ubicados en el sector de Curi
món distriburdos en ambas riberas del rro, con una capacidad máxima
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de extracción de 9 m3/s y un volumen máximo de explotación que asciende
a 100 Mm3. La superficie que abarca este campo alcanza a 19 ~m2 y se
ha disefiado una red de tuberías de cemento asbesto para conducLr los
caudales extraídos. Estos caudales son conducidos por un canal reves
tido ubicado en forma paralela a la línea del ferrocarriL El campo de
sondajes de la ribera norte empalma directamente a este cauce y los
ubicados en la ribera sur se descargan al mismo canal luego de cruzar
el río a través de un sifón de 1. 750 m. El conjunto de estas aguas se
descarga al río Aconcagua aguas abajo de la ciuda.d de San. Felipe. El
caudal extraído en conjunto cOn los recursos propLos del sLstema es
distribuído por la actual red de canales. para la cual se sugiere la repa
ración de las obras de arte, la construcción de una nueva estructura
de distribución v un plan anual de reparaciones y mantención incluyendo

el reve:stimiento paulatino de 10$ canales matri.ces.

Se consideró que la etapa de construcción permitirá intensificar
paulatinamente tanto el reconocimiento del subsuelo y de las constantes
elásticas del acuífero como el conocimiento de los rendimientos de las
captaciones. De esta forma, la construcción de la obra cumplirá simul
táneamente un objetivo de estudio, mediante el cual será factible ir so
metiendo a una verificación el disefio propuesto y. de ser necesario,
introducir aquellas modificaciones que los nuevos antecedentes indiquen
como aconsejables.

El proyecto contempla además el mejoramiento de los canales
Mauco y Waddington que. en la actualidad, presentan serias limitaciones
de capacidad y requiere" de sú inmédiata reparación.

Finalmente, se considera la construcción de embalses de noche en
los sectores 10 a.l 17 con el propósito de aumentar el aprovechamien-
to de los recursos y de facilitar las labores de riego.

El proyecto requiere de un organismo encargado de la operaCLon
del campo de s ondajes y de la distribución del agua lo cual corres ponde
al Departamento Técnico de CODALP. Tanto para la estimación de be
neficios como para determinar los caudales que son necesarios ext raer
con el campo de sondajes, se ha considerado que los sectores beneficia
dos tienen derechos proporcionales a sus demandas de manera que su
seguridad económica sea prácticamente la misma. Este criterio supone
que el funcionamiento del sistema de canales se realice como un todo.

según la información recibida y conforme a la política del gobierno,
los derechos de agua serán nuevamente propiedad del duefio de la tierra
y por lo tanto, no podrá obligársele a redistribuir derechos. Sin em
bargo, como el proyecto tiende a suplir los déficit se ha supuesto que
la redistribución de derechos se producirá por dos caminos:
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a) Las nuevos derechos disponibles derivados de las obras de rie
go consultadas serán adquiridos por los duefios de terrenos con déficit
de agua.

b) Si luego de esta etapa se mantienen diferencias parecería lógico
que el regante que hoy día tiene exceso de derechos y que los mantiene
con el fin de cubrirse en los afias de déficit, si este ya no existe no verá
la necesidad de mantener ese exceso que le significa mayor proporción
del costo anual de inversión y mantención de obras, lo cual lo llevará a
la venta de los excesos, produciéndose la proporcionalidad a las deman
das que se ha considerado.

Este proyecto tiene un costo de inversión a precios económicos de
17.5 millones de dólares y un costo anual de operación y mantenCión de
0.43 millones de dólares.

c) Proyecto N° 3. Sondajes en Curimón para los Valles de Aconcagua,
Ligua y Petorca

Este proyecto permite mejorar la seguridad de riego de las áreas
actuales bajo canal en el valle de Aconcagua, aguas abajo de San Felipe,
en el valle de Ligua y en el valle de Petorca, con un total de 36. 182 hec
táreas netas.

El proyecto se basa en la explotación del acuífero de la primera
sección del río Aconcagua mediante un campo de sondajes en Curimón
idéntico al descrito para el Proyecto N° 2 y cuyos caudales se distribu
yen entre los tres valles. Además de las obras de regulación y distri
bución para el valle de Aconcagua indicadas en el Proyecto anterior,
este consulta la construcción del Canal Paico de 4.3 m3/s para trasva
sar los caudales del rro Aconcagua al valle de Ligua, del canal Norte
de 3. 1 m3/s para trasva"sar los recurs os desde el vallede Ligua al de
Petorca y aumentar el volumen de regulación nocturna en 111 mil m3.

Todo lo consultado en el Proyecto N° 2 referente a mejoramiento
de la red de canales actuales, reparación de obras de arte, etc., se
extiende a las áreas de Ligua y Petorca manteniendo el mismo sistema.
de organización y operación a cargo de CODALP.
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El proyecto tiene un costo de inversi6n a precios ec.on6micos de
29.3 millones de d6lares y un costo anual de operaci6n y mantenci6n de
0.67 millones de d6lares.

d) Proyecto N° 4. Embalse Los Angeles para los Valles de Ligua y
Petorca

Este proyecto permite el mejoramiento de la seguridad de riego
de las áreas actuales de los valles de Ligua, parte baja del de Petorca
y del área dominada por los embalses estacionales de Quebradilla y
Catapilco con un total de 11.783 hectáreas netas. Además provee de
recursos para el abastecimiento de 9.525 hectáreas de nuevo riego en
las zonas de Catapilco, Quebradilla, Papudo y Canela.

El proyecto se basa principalmente en la utilizaci6n de exce
dentes del río Aconcagua y de recuperaciones captadas en la segunda
secci6n legal de este río, los que son almacenados y regulados en el
embalse Los Angeles.

Las obras proyectadas consisten en un canal, denominado Paico,
de 11 m3/s de capacidad y 48.7 km de longitud que capta los'recursos
excedentes frente a la puntilla del cerro Paico, aguas abajo de San Fe
lipe, conduciéndolos por el valle de Catemu y trasvasándolos por me
dio de un túnel al estero Los Angeles.

Para aprovechar al máximo el caudal de recuperaciones del río
Aconcagua se han considerado 2 estaciones de bombeo, ubicadas aguas
abajo de la bocatoma del canal. Dichas estaciones, de 2 m3/s cada
una de capacidad, captan recuperaciones que se producen aguas abajo
de la bocatoma y alimentan directamente el canal en dos puntos espe
cíficos de su rec orrido.

Estos caudales se almacenan en el embalse Los Angeles de
136 Mm3 de capacidad útil. Desde este embalse se distribuye el
caudal a los canales Norte y Cabildo cuya bocatoma se encu7ntra
en el :-ío Ligua, aguas abajo de Cabildo.

El canal Norte de 4.1 m3/s de capacidad conduce los recursos
necesarios para el riego de una parte del sector 19 que por medio
de 2 elevaciones mecánicas con una altura total de 100 m le permite
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dominar hasta el sector de Pililén; trasvasa al valle de Petorca por
medio de un canal y un túnel que posteriormente se conduce hasta
aguas abajo del pueblo de Pedegua donde se descarga al rro y se dis
tribuye en la red de riego. Parte del caudal es captado por el nuevo
canal Canela para el riego tanto del área actual como la de nuevo
riego.

El resto del recurso es conducido por el canal Cabildo de 5.5 m3/s
de capacidad máxima para el mejoramiento de la seguridad de la super
ficie actual y de nuevo riego en los sectores de Catapilco, Papudo y
Quebradilla.

El proyecto consulta además las obras necesarias para la puesta
en riego de las nuevas áreas, la construcci6n de embalses de noche y
de obras menores de distribuci6n en la parte baja del valle de Petorca.

En el dimensionamiento del embalse Los Angeles se consider6 que,
dado su carácter interanual y la conveniencia de disminuir su costo, la
superficie dominada por él no contará con abastecimiento pleno durante
los afias extremadamente secos.

Al igual que en los proyectos anteriores, la distribuci6n de las
aguas se ha hecho de manera que, para todos los sectores involucrados,
la seguridad econ6mica sea prácticamente la misma.

Finalmente, debido a que el proyecto domina una parte del sector
19 y que en la actualidad la distribuci6n de las aguas se realiza por un
sistema de turnos entre los sectores 18 y 19, se ha considerado que el
tramo comprendido entre Pililén y la cabecera del valle queda con de
rechos sobre la totalidad de los recursos del estero Alicahue, de ma
nera que esta área se beneficia directamente con el proyecto aún cuando
resulte para ella una seguridad econ6mica menor que la del resto.

El proyecto tiene un costo de inversi6n a precios econ6micos de
67.9 millones de d6lares y un costo anual de operaci6n y mantención de
0.47 millones de d61are s.
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e) Proyecto N° 5. Embalse Los Angeles y Sondajes Curimón para los
Valles de Aconcagua, Ligua y Petorca. Areas actuales y futuras

Este proyecto se elaboró como alternativa global al reunir bajo un
programa único el máximo de área actual deficitaria en los valles de
Aconcagua, Ligua y Petorca y proveer los recursos para el nuevo riego
de los sectores costeros y de siete rinconadas en el valle de Aconcagua.
Se excluye el valle de Putaendo por poseer un sistema de mejoramiento
independiente y no se consideran los sectores altos de los valles de Li
gua y Petorca para los que se ha realizado un análisis particular. La
superficie beneficiada alcanza a 54.599 hectáreas netas de las cuales,
38.017 hectáreas corresponden a mejoramiento de la seguridad de rie
go de área actual, 13.668 hectáreas al área de nuevo riego y 2.914 hec
táreas al riego de las rinconadas.

El proyecto se basa en el aprovechamiento de los excedentes su
perficiales que se manifiest.an en la segunda sección legal del río Acon
cagua y de los recursos obtenidos de una explotación artificial de agua
subterránea por medio de un campo de sondajes ubicado en el sector
hidrogeológico de San Felipe-Los Andes.

Bajo un sistema de operación definido, parte de estos recursos
son trasvasados hacia el valle de Ligua por medio del canal Paico, que
en este caso tiene una capacidad de 20 m3/s, para su almacenamiento
en el embalse Los Angeles con una capacidad útil de 370 Mm3.

El campo de sondajes tiene una capacidad máxima de 3 m3/s y se
plantea su explotación continua con este caudal, para el período de ex
trema sequía representado por el período Septiembre 1967 hasta Abril
1972, con el fin de reducir la capacidad de almacenamiento del embalse
Los Angeles y, por lo tanto, reducir el costo del proyecto.

Los recursos almacenados en Los Angeles se distribuyen por el
canal Norte de 4. la rrt3/s para la parte baja del valle Alicahue en el río
Ligua y para el valle de Petorca; y por el canal Poniente de 23. O m3/s
para el sector La Patagua en el valle de Ligua y sectores de nuevo rie
go de Catapilco, Papudo y Quebradilla, retornando al valle de Aconcagua

"mediante un túnel entre Catapilco y Melón de 17. O m3/s de capacidad,
para dotar de recursos a la zona de Melón, a la cubierta por el canal
Waddington y las zonas de Pucalán, Rautén, Mauco y Puchuncaví, esta
última mediante una ampliación y extensión del canal Mauco.



6.25

El proyecto contempla además el revestimiento del canal Wadding
ton, el mejoramiento de la red de riego de toda el área beneficiada y la
puesta en riego de los sectores que se incorporan al regadío.

Los costos de inversión para este proyecto alcanzan a precios
económicos a 147.9 millones de dólares y los costos anuales de opera-
ción y mantención a 1,00 millones de dólares. .

6.5.2.2 Proyectos Menore s

a) Mejoramient o Zona 1

Para el mejoramiento de la Zona l. correspondiente a la primera
sección legal del río Aconcagua y que no requiere de grandes obras de
ingeniería por cuanto el recurso agua no constituye una limitante para
el desarrollo agrícola, se propone la regulación nocturna total de los
caudales de rieg o a modo de aumentar la eficiencia global y así mejo
rar la seguridad de rieg o.

El volumen adicional de regulación nocturna necesario para cumplir
este objetivo alcanza a 660.000 m3 y el presupuesto de las obras a 0.67
millones de dólares a. precios económicos.

b) Proyectos de Drenaje

En el área del estudio se han identificado 5 sectores que por su
ubicación, topografía y posibilidades de un uso potencial más rentable,
pueden: beneficiarse con la ejecución de obras de drenaje. Estos son:
Panquehue, Catemu, Llay-Llay, Hijuelas-Nogales, Quillota.

Las obras contempladas en cada caso consisten en un sistema con
vencional de drenes colectores abiertos combinados con drenes prediales
cerrados dispuestos según las características de cada suelo y el uso
futuro recomendado.
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En general, se requiere además despejar y canalizar algunos tra
mos de esteros odrenes existentes que constituyen las vías de drenaje
princi pal en los proyectos.

A continuación se resumen las superficies involucradas en los
proyectos de drenaje y sus costos respectivos a precios económicos:

Area Superficie
Neta

Costos en miles US$
Inversión Operación

Panquehue
Catemu
Llay-Llay
Hijuela-Nogales
Quillota

c) Rinconadas

774
342
414
457

1. 352

796.6
386.9
443.7
480.5

1. 309. 2

22.4
13. 1
12.2
18.2
37.5

En los valles de Aconcagua y Putaendo se identificaron 32 rincona-,
das que, por sus características topográricas y de suelos, serran suscep
tibles de ser regadas por medio de elevaciones mecánicas desde los ca
nales existentes. Debido a que existe una gran cantidad de ellas con su
perficies muy reducidas y que el regadío podría ser abordado por los
agricultores individualmente o por grupos de ellos, se seleccionaron
para el estudio sólo siete con superficies mayores a 200 hectáreas y
que en conjunto abarcan 2.914 hectáreas representando el 65 por
ciento de la superficie total de rinconadas.

Para el riego de las rinconadas seleccionadas se optó por un pro
yecto tipo que contempla ensanchar el canal existente desde el cual se
extraerán los recursos necesarios para el riego de las nuevas áreas.
Estos recursos serán almacenados en pequefíos embalses acumuladores
proyectados para facilitar la operación de las bombas mediante las cua
les se extraen e impulsan los caudales de riego.

En la instalación de bombeo se consideró además una cámara de
aspiración, una caseta de protección y la; equipos eléctricos de alta y
baja tensión. A dichas obras se agregó la construcción de un canal de
riego a la salida de la tubería de impulsión y finalmente se incluyó los
trabajos y elementos de puesta en riego.
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El dimensionamiento y presupuesto de las obras mencionadas se
realizó para cada rinc onada en particular de acuerdo con sus caracte
rísticas propias. Los costos de inversión, mantención y operación para
las rinconadas seleccionadas son, a precios económicos., los siguientes:

Rinconada

San Regis
Lorino B
Valdesano B
Melón D
Waddington A
Waddington B
Waddington C

Superficie Neta

1. 151
298
269
273
253
480
190

Inversión
miles US$

965. 11
172.05
196.23
276.18
312.25
565.08
200.70

Operac. y Mant.
miles US$

53.37
13.65
9.25

13.45
12.28
23.82

9.24

Estos costos se incorporaron, para efectos de la evaluación, en
el proyecto N° 5, qUe es el único que proporciona los recursos hrdric os
necesarios para su implementación.

d) Mejoramiento del Area Chacabuco-Polpaico: . Laguna del Inca

Aunque esta superficie se encuentra fuera del área del proyecto,
se efectuaron estudios preliminares tendientes a determinar la factibi
lidad de cubrir los déficit de 1.600 hectáreas de esta zona mediante la
operación de la Laguna del Inca como embalse de regulación.

Los estudios demostraron que la fluctuación de niveles dentro de
lo que es conveniente operar la Laguna, significa un volumen útil sufi
ciente para el abastecimiento de 1.600 hectáreas en el área de Chaca
buco - Polpaic o.

Los recursos se extraen mediante una estación de bombeo consis
tente en 2 bombas de 0.5 m3/s y 2 bombas de 1 m3/s de capacidad. Los
caudales bombeados son entregados al estero Juncalillo (afluente del río
Aconcagua), a través de un canal de 1 km de longitud. Finalmente son
captados por el canal Chacabuco en su bocatoma conjunta con el canal de
la Central Los Quilas.

El costo de inversión para este proyecto alcanza, a precios eco
¡-_ómicos,a 1. 85millones de dólares y los costos anuales de operación y
mantención a O. 11 millones de dólares.
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6.5.2.3 Mejor alternativa en sectores de cabecera

a) Mejoramiento del sector alto del valle de Ligua: Laguna Chepical

Se estudió la factibilidad de dotar de adecuada seguridad a la su
perficie de riego del sector 18 en la zona del estudio que asciende a
1. 111 hectáreas netas.

Las obras estudiadas comprenden el aumento de la capacidad útil
de la Laguna de Chepical a 9.5 Mm3 mediante el peralte de su muro en
8 metros. Los recursos propios de la laguna deben ser reforzados con
el trasvase de 0.65 m3/s provenientes de las quebradas vecinas, los
Piuquenes y El Barro a través de un canal de 1,7 km de longitud y de
un túnel de 2,5 km de largo.

Con el nivel de información existente, el proyecto aparece hidro
lógicamente factible pero el difícil camino de acceso y el trazado del
canal y túnel alimentador, hace que su costo sea muy elevado en rela
ción con los beneficios que reporta.

Los costos de inversión estimados alcanzan, a precios económi
cos a 2.97 millones de dólares y los costos anuales de operación y man
tención a 8 mil dólares.

b) .Mejoramiento del sector alto del valle de Petorca: Embalse ChincolcCi

Al estudiar la factibilidad de dotar de adecuada seguridad a la su
perficie de riego del valle de Petorca ubicada aguas arriba de la locali
dad de Pedegua, se llegó a que la solución de menor costo es un embalse
ubicado lateralmente al rro Sobrante, aguas arriba de Chincolco, alimen
tado con los recursos excedentes del rro Sobrante, rro Pedernal y parte
de los del rro Ligua. Este esquema domina 1. 232 hectáreas netas. La
capacidad útil de embalse requerida es de 10 Mm3 y se logra con una
presa de 28 metros de altura con 1.93 Mm3 de relleno.

El trasvase de los recursos desde Ligua se consulta a través del
canal Alicahue-Chincolco de 21. 5 km de longitud, con 1 m3/s de capa
.cidad y los del rro Pedernal con un canal de 7.3 km de longitud y 1. 2
me/s de capacidad. Las aguas del rro Sobrante se conducirán al em
balse con un canal de 0.1 km de longitud. Este proyecto es excluyente
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con el presentado con el punto anterior, por cuanto emplea parte de los recu)
sos asignados a la laguna. de Chepical.

El costo de inversión a precios económicos en este proyecto alcanza
a 17,92 millones de dólares, lo que representa 18.000 US$/ha, lo que hace
improcedente cualquier análisis económico adicional.

6.5.2.4 Proyectos de Uso Múltiple

Estos sroyectos fueron estudiados con el propósito de determinar la
factibilidad técnica y económica de incorporar desarrollos hidroeléctricos
en los proyectos integrales de riego que contemplan el trasvase de recursos
desde el valle de Aconcagua al valle de Ligua. Dichos desarrollos quedaron
sujetos a la restricción de no alterar los recursos de agua requeridos ni los
beneficios generados por el proyecto de riego.

a) Desarrollo hidroeléctrico en Proyecto Integral de Riego N° 3. Campo de
Sondajes en Curimón de 9 m3/s compartido entre los valles de Aconcagua,
Ligua y Petorca

Se considera la generación de los caudales trasvasados en el proyecto
de riego N° 3, desde el valle de Aconcagua al valle de Ligua y de recurs os
adicionales disponibles en el rro Aconcagua.

El proyecto contempla la ampliación del canal Paico de 4,3 a 12,6 m3/s
y su prolongación en 17,8 km desde la salida del túnel El Sauce hasta la zona
de carda de la central ubicada en la ladera poniente del valle de Los Angeles.

La central tiene una potencia instalada de 19 MW con una altura neta
de carda de 177 m y la generación media anual alcanza a 122,6 GWh con una
potencia firma de 7,3 MW.

El monto de las inversiones a precios ec onómicos asciende a 17.9
millones de dólares y los costos anuales a 0,3 millones de dólares.
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b) Desarrollo hidroeléctrico en Proyecto Integral de Riego N° 4. Embalse
Los Angeles de 136 Mm3 para los valles de Ligua y Petorca

Se considera la generación de los caudales trasvasados en el proyecto
de riego N° 4 desde el valle de Aconcagua al valle de Ligua para ser almace
nados en el embalse Los Angeles.

El proyecto mantiene la capacidad de 11 m3/s del canal Paico definida
en el proyecto de riego y considera su prolongación en 11,7 km desde la sali
da del túnel El Sauce hasta la zona de caída de la central de cola ubicada en la
ladera poniente del valle de Los Angeles frente del aeródromo de Pitipeumo.

La central tiene una potencia instalada de 11 MW con una altura neta
de carda de 119 m y la generación media anual alcanza a 72 GWh con una po
tencia firme de 8 MW.

El monto de las inversiones a precios económicos asciende a 9.4 mi
llones de dólares y los costos anuales a.O,2 millones de dólares.

c) Desarrollo hidroeléctrico en Proyecto Integral de Riego N° 5. Embalse
Los Angeles de 370 Mm3 para los valles de Aconcagua, Ligua y Petorca

El proyecto considera tanto la generación de los caudales trasvasados
en el proyecto de riego N° 5 desde el valle de Aconcaguaal valle de Ligua para
ser almacenados en el embalse Los Angeles como la generación de los cauda
les entregados por este embalse en una central a pie de presa.

El proyecto de la central de cola mantiene la capacidad de 20 m3/s
del canal Paico definida en el proyecto de riego y considera su prolongación
en 5,3 km desde la salida del túnel El Sauce hasta la zona de caída ubicada
en las inmediaciones de Punta Blanca en la ladera poniente del valle de Los
Angeles.

La central tiene una potencia instalada de 16 MW con una altura neta
de caída de 94,5 m y la generación media anual alcanza a 107 GWh con una
potencia firma de 8,5 MW.
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El proyecto de la central a pie de presa contempla una potencia insta
lada de 14 MW con una altura neta de caída de 75 m y la generación media
anual de 78 GWh sin potencia firme.

Los costos de las inversiones a precios económicos alcanzan a 11.7
millones de dólares para la central de cola y a 7,3 millones para la central
a pie de presa. Los costos anuales ascienden a 0,3 y 0,2 millones de dólares
respectivamente.
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7. ANALISIS ECONOMICO y REQUERIMIENTOS FINANCIEROS DEL
PROYECTO

7.1 INTRODUCCION

El desarrollo agropecuario de los cuatro valles dentro del área
del estudio depende de la implementación exitosa de un número de com
ponentes interdependientes. Aunque es posible en la práctica construir
un embalse sin incluir proyectos específicos de mejoras en la tecnolo-
g fa agrícola o de incremento de la eficiencia del riego, el impacto de
los compone nte s individuales es significativamente menor que el de un
proyecto integral. Básicamente, cada una de las opciones de desarrollo
analizadas está constituída por cinco componentes individuales, que son:

a) Suministro de agua para regadío,
b) Asistencia técnica,
c) Dis ponibilidade s de crédito,
d) Mejora de la eficiencia del riego y
e) Servicios de comercialización y administración.

Además de estos elementos, existen restricciones específicas
para el desarrollo en ciertas áreas, las que podrían requerir de compo
nentes adicionales, tales como saneamiento de suelos con mal drenaje,
nivelación de los suelos o modificaciones de la infraestructura.

Del gran número de proyectos de riego potenciales identificados
durante el curso del estudio, sobre la base de un análisis de menor
costo, se han seleccionado cinco conjuntos de ellos que cumplen con
el objetivo de regar uno o más de los valles en estudio, para un exa
men más detallado.

En la medida de lo posible, por lo tanto, cada una de las opciones
de desarrollo analizadas se ha enfocado como un esquema integrado en
un plan en el cual el incremento total de los beneficios alcanzados se
compara con el costo total de todos sus componentes. Después de efec
tuar el análisis económico básico de cada esquema, se realizaron prue
bas de sensibilidad para ilustrar la importancia de los componentes
indi vidua les.
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Adicionalmente se consideró la incorporación de la generación
de energra hidroeléctrica en tres de los planes seleccionados, condi
cionada a la prioridad del regadro sobre el recurso agua.

7.2 CRITERIOS ECONOMICOS y METODOLOGIA ( Reí: 'Torno VI,

Capítulo 1 )

En general, en la evaluación de los proyectos se ha seguido un
enfoque convencional (de acuerdo con las orientaciones de Little y
Mirrlees .!J). Este enfoque se ha modificado en ciertos casos para
adecuarse a las Hneas de orientación del Gobierno (ODEPLAN) que
difiere n en algunos aspe ctos de la práctica común inte rnacional. En
el Capítulo 1 del Torno VI se incluye un anális is de los criter ios adop
tados y de la metodología aplicada.

7.2.1 Supuestos de Precios

Todos los costos unitarios se han estimado tanto a precios finan
cieros como econ6micos a un valor constante del d6lar de Junio de 1978.
Los precios financieros se presentan s in IVA, según las instrucciones
de ODEPLAN, y los precios econ6micos se basan en los valores FOB
o CIF. Los valores de los productos agrícolas e insumos se han calcu
lado puestos a la puerta del predio y los costos de ingeniería incluyen
los costos del transporte al sitio de construcción. En el Capítulo 2 del
Tomo III se detallan los supuestos de precios agrícolas, y los costos
unitarios de ingeniería se presentan en el Torno V, Capítulo a.

ODEPLAN ha fijado tres valores críticos para la determinaci6n
de los precios y la realización del análisis económico. El costo de la
mano de obra se fija en US$ 5.22 por jornada, tanto en términos finan
cieros como econ6micos, desde 1982 en adelante. Esto implica que la
mano de obra tendría pleno empleo dentro de la economía chilena y que,
por lo tanto, el desempleo actual se reduciría notoriamente dentro de
los próximos años. En la medida e n que esta predicci6n oficial no se
cumpla, los costos de la mano de obra en el análisis econ6mico estarían
s obre s timados .

.!J: Little, I.M.D. y J.A. Mirrlees, Project Appraisal and Planning
for De veloping Countrie s, 1974.
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El costo del capital también se ha definido oficialmente y se sugiere
un 12 por ciento de interés anual en términos reales desde 1982 en adelan
te. Esta estimación es algo inferior al valor sombra del capital estimado
en el presente (1979) y la tasa de disminución proyectada puede haber so
breestimado. En razón de que los proyectos con altos costos de inversión
y bajos costos operacionales se ven favorecidos por tasas de interés bajas
en comparación con aquellos con altos costos operacionales y bajos costos
de inversión, la tasa de descuento establecida oficialmente podrra distor
sionar la comparación entre, por ejemplo, grandes embalses y pozos pro
fundos si el costo real de inversión excede el 12 por ciento de interés.

El valor sombra de la divisa definido por ODEPLAN es un 6 por cien
to superior a su valor financiero, lo que implicarra que para este proyecto,
la tasa de cambio económica es de 33.98 pesos chilenos por dólares mien
tras que la tasa financiera es de 32.06 pesos a los valores de Junio de 1978.

En la evaluación de los proyectos de uso múltiple, los beneficios de
producción de energra eléctrica se estimaron con los resultados de un es
tudio de la Oficina de Planificación de ENDESA, que indica, para Junio de
1978, un valor de la energra producida y de la potencia firme .!.I, a precios
financieros de 0.0253 US$/KWh y 38.5 US$/KW año respectivamente; los
valores a precios económicos son un la por ciento inferiores y alcanzan a
0.0230 US$/KWh Y 35 US$/KW.

7.2.2 Criterios para la Evaluación de Proyectos

De acuerdo con las lrneas de orientación de ODEPLAN, la función
objetivo en todos los estudios de evaluación de proyectos en Chile es ma
ximizar el retorno neto, a una tasa de descuento del 12 por ciento, consi
derando sólo los costos y beneficios directos. Al seleccionar la maximi
zación del retorno neto a una tasa de interés fijo, el criterio de ODEPLAN
implica que la tierra, más bien que el capital, constituye el factor más
restrictivo para el desarrollo en Chile. Esto parece lógico en el contexto
del área del estudio, ya que el potencial de expansión de la superficie agrr
cola de riego se ve seriamente limitado por factores topográficos.

7.2.3 E stimación de los Beneficios del Proyecto·

Los datos básicos utilizados para estimar los beneficios de los pla
nes y proyecto son los patrones de cultivo actuales y futuros y modelos de
cultivo por hectárea a precios económicos y financieros en dos situaciones
con diferentes niveles de tecnologra agrrcola. Esta información se ha

11 : Potencia firme es la que se puede garantizar en 4 de los 5 meses de
invierno, Mayo a Septiembre, con probabilidad de excedencia de 95%.
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usado"e.n la metod<íJlogía para la evaluación de los beneficio'sanuales pro
medio(ver Tomo V , Capítulo 3, Sección 3.3) en cada sector de riego, con-:
siderando una falla parcial de los cultivos en los afios en que se experi
mentan déficit hídricos.

Utilizando la term inolog ía

CPO y CPZ

F O . y F l

d..Oyoll

para los patrones de cultivo actuales y futuros
res pectivamente,

para la tecnología agrícola actual y futura res
pe ctivamente y

para niveles de eficiencia de riego actuales y
futuros,

es pos ible definir un rango de situaciones en cada uno de los 30 secto
res de riego identificados dentro del área del estudio.

De este modo,

CPO FO \f... O

CPZ FO c:J......l

o CPZ F 1 d... O

= Situaci6n actual,

= patr6n de cultivos futuro con eficiencia
de riego mejorada pero sin cambios en
la tecnología agrícola o viceversa, y

CPz Fl~ 1 = situación futura en que los tres factores
han s ido alterados.

Los beneficios del proyecto integrado en conjunto se der ivan de
la comparaci6n entre la situaci6n CPZ F l d-... 1 Y la situaci6n base
CPO F O r:J.. O, mientras que la importancia del mejoramiento de la tec
nología agrícola se observa comparando las situaciones CPZ F O \>( 1
Y CPZ Fl (f.. 1 Y la de la eficiencia del riego comparando las s ituacio
nes CPZ F l f:i.... O Y CPZ Fl r:j.,., 1 •

Como se sefia16 en la introducci6nde este capítulo, estos factores
están interrelácionados y no se cons idera correcto as ignar costos y be
neficios relativos a componentes específicos de un determinado proyecto
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integral. E s importante, s in embargo, demostrar la importancia rela
tiva de cada componente y esto se realiza mediante los análisis de sen
sibilidad (ver Secci6n 7.2.5 más adelante).

7.2.4 Análisis Econ6mico e Implicaciones Financieras

Los .diversos planes y proyectos identificados se someten a un aná
lisis econ6mico en el Tomo VI y los resultados se resumen en la Secci6n
7.3 de este capítulo. En cada caso, los costos y beneficios de planes y
proyectos se distribuyen a lo largo del tiempo y se considera que su vida
útil es de 50 afias. El valor neto actual de cada 'flujo de caja se ha cal
culado a una tasa de descuento de 8, 12 y 16 por ciento y también se ha
determinado la tasa interna de retorno.

Se han estudiado las implicaciones financieras de los planes reco
mendados pero, al hacerlo, se ha efectuado una distinci6n entre los cos
tos asociados a las Corporaciones de Desarrollo Rural y a las obras de
ingeniería. En el primer caso, se ha investigado la posibilidad de esta
blecer organizaciones que podrían auto-financiarse dentro de un período
de diez afias. También se ha examinado la recuperaci6n de los costos
de ingeniería (ya sea los costos totales o s610 los operacionales) a la
luz de la capacidad de pago de los agricultores y este estudio ha condu
cido a la necesidad de fijar tarifas de riego diferenciales en cada una de
las áreas de proyecto.

7.2.5 Análisis de Sensibilidad·

Como resultado del análisis de los costos de componentes indivi
duales,se observa que la proba1;Jle variaci6n en torno al valor medio,
tanto en los costos como en los beneficios. puede ser de más o menos
20 por ciento. Se han aplicado las siguientes pruebas de sensibilidad
a los planes y proyectos:

a. i) el efecto de incrementar los costos en un 20 por ciento y re 
ducir al mismo tiempo los beneficios en un 20 por ciento,

ii) el efecto de disminuir los costos enun 20 por ciento e incre
mentar los beneficios en un 20 por ciento.



b. i)

7.6

Se ha calculado, para cada proyecto, el porcentaje de cambio
en los beneficios que se requerirra para invertir la conclusi6n
derivada del análisis principal;

ii) Se ha calculado, para cada proyecto, el porcentaje de cambio
en los costos que se requerirran para invertir en la conclusi6n
derivada del análisis principal.

c. ~ra cada proyecto se ha analizado el efecto de no lograr el
nivel de tecnologra mejorada previsto. En este análisis de
sensibilidad se ha asumido que los beneficios se incrementan
desde la situaci6n CPa Fa d... a a s610 la situaci6n CPz Fa

d... 1,

d. Se ha determinado el impacto de modificación en la cronologra
de implementaci6n de las inversiones sobre la factibilidad de
los proyectos integrales de riego que forman parte de los pla
nes.

7.3 RESUMEN DEL ANA LISIS ECONOMICO (Ref: T amo VI, Caprtulo 3)

Tal como se expres6 en el Caprtulo 2 de este tomo, los Planes de
Desarrollo Integral constituyen s610 una forma de presentaci6n de diver
sos proyectos destinados a promover el desarrollo de uno o más valles
dentro del área del Estudio.

Se estudi6 un total de cinco planes de desarrollo integrales con sus
res pectivos proyectos, sean éstos de riego o mejoramiento.

Tres de los planes antes indicados se analizaron como proyectos
de U so Múltiple incorporando la generaci6n hidroeléctrica supeditada
al uso del agua en el proyecto de riego.

Adicionalmente se analizaron algunos proyectos independientes
menores que no están inclurdos en los planes de desarrollo.
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7.3. 1 Planes de Desarrollo Integral (Ref: Tomo VI, Caprtulo 3)

7.3. 1. 1 Valle de Putaendo

El resultado del análisis económico de los planes y proyectos por
valles se presentan en el Cuadro 7. l.

Empezando por el valle de Putaendo se determinó la factibilidad
económica del Plan de Desarrollo Integral que contempla la instalación
de una serie de pozos profundos con una capacidad de 1.5 m3/s, la cons
titución de una Corporación de Desarrollo Rural en Putaendo y el mejo
ramiento del sistema actual de riego. El valor presente neto a una tasa
de descuento del 12 por ciento es de 7. 1 millones de dólares y la tasa
interna de retorno es de 22.3 por ciento. Diversos análisis de sensibi
lidad indican que el resultado principal es sumamente estable y, aún
cuando los costos experimentasen un incremento de un 20 por ciento y
los beneficios una disminución en ese mismo porcentaje, la conclusión
res pecto de la factibilidad económica del plan no se modifica. Por lo
tanto, se recomienda su implementación y sus costos financieros se
consignan en el Programa de Desarrollo para la Zona 2. (T omo VI,
Caprtulo 4).

7. 3. l. 2 Valle de Ac oncagua

Para el valle de Aconcagua, se analizaron tres planes alternati-
vos:

a) Plan de Desarrollo Integral para el valle de Aconcagua con
sondajes de 9 m3/s en Curimón.

b) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua,
Ligua y Petorca con sondajes de 9 m3/s compartidos.

c) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua,
Ligua y Petorca con Embalse Los Angeles de 370 Mm3.



CUADRO 7.1 Resumen de la Evaluación Económica de Proyectos y Planes
(Precios Económic os)

Análisis General Análisis de Sensibilidad
Proyecto o Plan VPN (i=120/0) TIR

miles US$ ro
BeneL -200/0 BeneL +20%
Costos +20% Costos -20%
VPN 1i=12'l"o) VPN ([=12% )

Sin Alcanzar Nivel
Tecnológico Futuro
VPN (i=12%) TtR

00

r-

1.

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

4.

5. 1

5.2

6.

7.

Proyecto y Plan Desarrollo Integral de Putaendo

Proyecto Integral de Riego para la Zona 4 en el
valle de Aconcagua con sondajes de 9 m3!s en
Curirn6n
Proyecto de Mejoramiento Integral para la Zona 1
en el valle de Aconcagua
Proyecto Integral de Drenaje para la Zona 3 en el
valle de Aconcagua
Plan de Desarrollo Integral para el valle de ACClD

cagua con sondajes de 9 m3/s en Curimón

Proyecto Integral de Riego para la Zona 4 del valle
de Aconcagua y los valles de Ligua y Petorca con
sondajes de 9 m3/s en Curimón
Plan de Desarrollo Integral para los valles de Acon
cagua, Ligua y Petorca con sondajes de 9 m3/s en
Curimón

Proyecto y Plan de Desarrollo Integral para 105
valles de Ligua y Pet:Jrea con Embalse Los Ang;eles
de 136 Mm3

Proyecto Integral de Riego para 105 valles de Acon
cagua, Ligua, Petorea y Zona C:Jstera con Embalse
Los Angeles de 370 Mm3
Plan Integral de Desarrollo para los valles de Acon
cagua, Ligua, Petorea y Zona Costera con Embalse
Los Angeles de 370 Mm3

Proyecto Integral de Riego de Polpaico: Laguna del
Inca

Proyecto Integral de Riego del Sector 18: Laguna de
Chepical

7.078

27.158

57.756

35.222

120.137

35.040

127.459

(13.991 )

(28.531)

64.486

519

958)

22,3

19,4

7'3,4

51,5

32,0

19,2

29,7

9,3

9,7

16,6

13,8

8,7

2.913

10. 100

44.493

25.302

79.896

11. 648

80.995

(30.638)

(69.144)

814

( 1. 076)

75)

11. 243

44.216

71. 019

45.142

160.378

58.432

173.923

2.656

11.918

128.356

2.114

( 1. 841)

3.503

(12.100)

28.627

8.927

25.455

(13.491)

23.887

122.693)

165.852)

(27.659)

( 1. 82 1 )

18,5

5, 1

69,4

37,5

20,5

7,1

18,3

6,9

5,0

9,3

3,5
__L -'-- l.- ---l
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Cada uno de ellos contempla proyecto integral de riego que
permiten solucionar los déficit que afectan a la parte baja del valle
de Aconcagua y proyectos menores .

De estos tres proyectos integrales resultaron ser económica
mente factibles los que forman parte de los planes (a) y (b) que sólo
contemplan el mejoramiento del regadro actual.

Para decidir ent re la solución de 9 m3/s en Curimón sólo para
Aconcagua y la de compartir esa capacidad entre los valles de Aconca
gua y los de Ligua y Petorca se deben considerar los siguientes facto
res:

i) El valor presente neto del proyecto para el Aconcagua solo
es de 27.2 millones de dólares y para la solución comparti
da llega a 35. O millones de dólares principalmente por el
nuevo patrón de cultivos que se puede implantar en Ligua y
Petorca al mejorar la seguridad de riego.

ii) La tasa interna de retorno es prácticamente la misma en
ambos cas os, 19.4 por ciento en el primero y 19.2 por
ciento en el segundo. Sin embargo, al analizar en el se
gundo caso los valles por separado, resulta una tasa inter
na de retorno de 22.2 por ciento para el valle de Aconcagua
y una tasa de 13.6 para los valles de Ligua y Petorca. El
resultado para el valle de Aconcagua se debe a la mejor
utilización del campo de sondajes.

iii) Por otra parte, la solución compartida es el único proyecto
factible para Ligua y Petorca, haciendo posible implementar
los programas de desarrollo que elevarran el nivel tecnoló
gico en esos valles.

Sin embargo, la evaluación económica de los planes indica, que
aún cuando el plan (e) incluye un proyecto integral de riego que no es
factible, los tres planes son viables. Por este motivo, se llevó a cabo
una evaluación económica marginal de dicho plan res pecto del plan (b)
que es el que presenta mejores indicadores económicos. El valor pre
sente neto resultante es negativo en 51 millones de dólares y la tasa



7. 10

interna de retorno alcanza solamente a un 4.9 por ciento. Ello indica
que el costo adicional en el que se incurre al implementar el plan glo
bal comparado con el plan que contempla los sondajes compartidos, es
muy superior a los beneficios adicionales que se pueden obtener.

Del análisis de los resultados anteriores se desprende que el me
jor plan para el mejoramiento del riego es el Plan de Desarrollo Inte
gral para los valles de Aconcagua,Ligua y Petorca con sondajes com
partidos, cuyo valor presente neto es de 127.5 millones de d61ares y
con una tasa interna de retorno de 29.7 por ciento. Los costos finan
cieros se presentan en los programas de las Zonas 1, 3 y 4 del valle
de Aconcagua y de las Zonas 6 y 7 de los valles de Ligua y Petorca.

7.3. 1.3 Valles de Ligua y Petorca

'Tres de los. cinco planes analizados contemplan soluciones para
los valles de Ligua y Petorca:

a) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua,
Ligua y Petorca con sondajes de 9 m3/s en Curim6n com
partidos.

b) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ligua y Pe
torca con Embalse Los Angeles de 136 Mm3.

c) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua,
Ligua, Petorca y la Zona Costera con Embalse Los Ange
les de 370 Mm3.

De los proyectos integrales de riego que contemplan estos planes,
solamente es factible aquel que mejora el regadro del área actual y que
pertenece al plan (a) con sondajes compartidos con Ligua y Petorca.
Los dos proyectos restantes muestran un valor presente neto negativo
en 14. O millones de d61ares y 28.5 millones de d61ares, respectiva
mente.
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La única alternativa viable es el riego de los valles de Ligua y
Petorca desde un campo de sondajes de 9 m3/s de capacidad en la ri
bera norte del rro Aconcagua, compartido entre los tres valles. Sin
embargo, como se indicó en el Tomo 6, el análisis principal es sen
sible a ciertos cambios en los supuestos involucrados. Los consulto
res consideran que en el análisis principal los beneficios pueden haber
sido subestimados y, por consiguiente, es más probable que el valor
presente neto del proyecto se encuentre comprendido entre 2.9 y 10.5
millones de dólares que entre -4.8 y 2.9 millones de dólares. De
esta consideración, se deduce que el plan que comprende entre una
de sus proposiciones a este proyecto presenta los mejores indicado
res. Los costos financieros se encuentran distribuídos proporcional
mente entre el programa de desarrollo de las Zonas 6 y 7 Y el progra
ma de desarrollo de las Zonas 1, 3 Y 4 del Aconcagua.

7.3.1.4 ZonaCostera

Para el área costera (Zona 5) y otros sectores de nuevo riego
en la Zona 7, se consideraron dos alternativas:

a) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ligua y Pe
torca con Embalse Los Angeles de 136 Mm3.

b) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua,
Ligua, Petorca y Zona Costera con Embalse Los Angeles
de 370 Mm3.

Como ya se ha expuesto, ninguna de las alternativas de riego que
contemplan estos planes son factibles y los análisis de sensibilidad in
dican que, a menos que ocurran cambios significativos, la conclusión
original no se revertirá.

Por último, deben mencionarse los supuestos adoptados respecto
de las etapas de los distintos proyectos. Estos son más fáciles de de
finir con respecto a las obras de ingeniería que en el caso de la obten
ción de los beneficios provenientes de una mejora en la tecnología en
uso. En este último caso, se ha supuesto que los plenos beneficios
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derivados del nivel tecnológico F 1 se alcanzan al cabo de un plazo de
10 afios a contar de la mayor provisi6n de agua para riego. Se podría
sostener que este supuesto es demasiado pesimista y sin e.mbargo,
sólo en el caso en que estos beneficios se alcanzaran en un plazo de
5 afios en vez de 10, el proyecto integral con embalse Los Angeles
de 370 Mm3 sería factible, puesto que tendría un valor presente neto
de 2.2 millones de d61ares.

7.3.2 ProyeCtos Integrales de U so Múltiple

Estos proyectos se estudiaron con el prop6sito de determinar la
factibilidad técnica y económica de incorporar la generación de energía
eléctrica en los Proyectos Integrales de Riego que contemplan el tras
vase de recursos desde el valle de Aconcagua al valle de Ligua. Dichos
desarrollos quedaron sujetos a la restricción de no alterar los recursos
de agua requeridos ni los beneficios generados por los proyectos de rie
go.

7.3.2.1 Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua, Ligua
y Petorca con sondajes de 9 m3/s en Curim6n y una central
hidroeléctrica de pasada

El análisis económico de la generación hidroeléctrica en una cen
tral de pasada de 19 MW arrojó un VAN marginal respecto del proyecto
de riego de 1,8 millones de d61ares con una tasa interna de retorno de
13,6 por ciento. En estas condiciones, la incorporación de la genera
ción permite incrementar el valor presente neto del proyecto, a la tasa
de descuento del 12 por ciento, de 35. O millones a 36.9 millones de. dó
lares con una leve disminución de la tasa interna de retorno del 19.2
al 18 por ciento.

7.3.2.2 Proyecto Integral de Riego para los valles de Ligua y Petorca
con Embalse Los Angeles de 136 Mm3 y una central hidroeléc
trica de cola

En este proyecto se estudiaron, tanto la generación en una central
de cola como en una central a pie de presa, resultando rentable sólo la
primera de ellas con un valor presente neto marginal respecto del de
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riego de 1.9 millones de dólares con tasa interna de retorno del 15.8 por
ciento. La inclusión de la central de cola de 11 MW permite mejorar el
valor presente neto del proyecto, a la tasa de descuento del 12 por ciento,
desde -14. O millones a -12.1 millones de dólares, con un incremento en
la tasa interna de retorno de sde el 9.3 al 9.9 por ciento.

7.3.2.3 Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua, Ligua,
Petorca y Zona Costera con Embalse Los Angeles de 370 Mm3
y centrales hidroeléctricas de cola y a pie de muro

La incorporación de la generación de energra hidroeléctrica en una
central de cola de 16 MW y una central a pie de muro de 14 MW resulta
ron rentables, con un valor presente neto marginal de ambas centrales,
a la tasa de descuento del 12 por ciento, de 6. O millones de dólares, con
una tasa interna de retorno de 17.3 por ciento. La incorporación del uso
múltiple del recurs o permite mejorar el valor presente neto del proyecto
desde -28.,5 millones a -22.5 millones de dólares con un aumento de la
tasa interna de retorno desde el 9.7 al 10.3 por ciento.

De lo antes expuesto se des prende que el considerar los proyectos
c amo proyectos de us o múltiple produce un incremento en los beneficios
netos, pero no altera las conclusiones obtenidas en el análisis de los
proyectos de riego dado que la restricción de respectar en cantidad y
oportunidad los caudales requeridos por el regadro limitaron fuertemente
el desarrollo hidroeléctrico potencial.

En el Cuadro 7.2 se presente un resumen del análisis económico
de los proyectos de uso múltiple.

7.3.3 Proyectos Menores

En el transcurso del estudio se analizaron una serie de proyectos
menores los que se encuentran incorporados en los planes y proyectos
integrales de riego, excepto dos de ellos, el de Laguna del Inca y el de
Laguna de Chepical, cuyo análisis se resume a continuación.



CUADRO 7.2 Resumen de Resultados de la Evaluaci6n Económica de los Proyectos Integrales de Prop6sitos Múltiples
(millones de dólares y porcentajes)

PROYECTO

Análisis General
Valor Presente Tasa Interna de

Neto 120/0 Retorno

Análisis de Sensibilidad
Beneficios disminuyen Beneficios aume;otan

en un 20% en un 20%
Costos aumentan Costos disminuyen

en un 20% en un 20%
V.P.N. 12% V.P.N. 12%

~....
....:

1.1 Proyecto Integral de Riego para los
valles de Aconcagua, Ligua y Petorca
con sondajes de 9 m3/s en Curim6n
compartido

1. 2 Proyecto de Generaci6n de Energra
Hidroeléctrica: central de pasada

1.3 Proyecto Integral de Prop6sitos
Múltiples

2.1 Proyecto Integral de Riego para los
valles de Ligua y Petorca con Em
balse Los Angeles de 136 Mm3

2.2 Proyecto de Generaci6n de Energra
Hidroeléctrica: central de cola

2.3 Proyecto Integral de Prop6sitos
Múltiples

3.1 Proyecto Integral de Riego para los
valles de Aconca.gua, Ligua, Petorca
y Zona Costera con Embalse de
370 Mm3

3.2 Proyecto de Generación de Energía
Hidroeléctrica: central de cola y a
pie de muro

35,040

1,830

36,870

(13,991)

1,931

(12.060)

(28.531)

5,986

19,2

13,6

18,0

9,3

15,8

9,9

9,7

17,3

11 ,648

7,368

(30,638)

(31,579)

(69,144)

58,432

66,410

2.656

7,459

11,918

3.3 Proyecto Integral de Prop6sitos
Múltiples (22,545) 10,3 (69,553) 24,464

'-_~':":;";--'-"';':"'=-- -'-_":"--:"-_"':- "':-"':-__--L ':"'-~_:""-_--':' ----:--':'--':'_,_'"~.,~_
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a) El proyecto de Laguna de Inca, para el área de Chacabuco
Polpaico, que está fuera del área del proyecto, tiene un
valor presente neto a la tasa de descuento del 12 por ciento
de 0,52 millones de dólares con una tasa interna de retorno
de 13.8 por ciento.

b) El proyecto de Laguna de Chepical, que es el mejor proyecto
para la cabecera del valle de Ligua tiene un valor presente
neto a la tasa de descuento del 12 por ciento de -0,96 millo
nes de dólares con una tas interna de retorno de 8.7 por
ciento.
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7.4 PROGRAMAS DE DESARROLLO Y REQUERIMIENTOS DE FINANCIA
MIENTO (Tomo VI, Capítulo 4)

7.4.1 Programas de desarrollo

Sobre la base de los planes recomendados en la sección precedente,
se han elaborado programas de desarrollo integral para las Zonas 1, 2, 3,
4, 6 y 7. Al no contarse con un proyecto económicamente factible para el
regadío de la zona costera, no ha sido posible formular un programa integral
para la Zona 5. Los ingresos esperados y los costos estimados de cada pro
grama se presentan en forma resumida en el Cuadro 7.3, enc ontrándose de
talladamente en el Capítulo 4 del Tomo VI.

En la Zona 1, el programa de desarrollo integral comprende el
mejoramiento del sistema actual de riego, y la constitución de la Corpora
ción de Desarrollo Rural en Los Andes para proporcionar asistencia técnica,
servicios de comercialización y organizar y canalizar las disponibilidades
de créditos a corto y largo plazo. Se ha proyectado para los ingresos, de
rivados de la Corporación de Desarrollo y de "tarifas de desarrollo 'l , un
incremento que, partiendo de 0.4 millones de dólares al año 1, alcan-
·zaría a 6.2 millones anuales a pleno desarrollo. Los costos son relati-
vamente reducidos y alcanzan a 3.3 millones de d.ólares en la Fase I .!J y
2.3 millones en la Fase n. El flujo de caja neto se vuelve posi ti vo en el año 4
y el programa se autofinancia por cuanto se obtiene un valor actual presente
positivo a la tasa de descuento de 12 por ciento, de 13.7 millones de dóla
res.

En la Zona 2 el programa propuesto incluye la explotación del acuí
fe:ro por medio de 19 pozos profundos con una capacidad de 1. 5 m3/s, el
mejoramiento del sistema de riego existente y la Corporación de Desarrollo
Rural de Putaendo. El flujo de ingresos previstos va subiendo de 0.2 a 1. 5
millones de dólares al año y los costos totalizan 7.3 millones y 2.4 millones
de dólares en las Fases I y n respectivamente. La tasa interna de retorno
en términos financieros queda por debajo del 12 por ciento y se necesitarían
fondos adicionales, ascendentes a US$ 226.000 al año para que este progra
ma se ciñera a los criterios de viabilidad financiera. En el Capítulo 4 del
Tomo VI, se analizan fuentes alternativas de fondos adicionales .

.!J : Primer quinquenio.



CUADRO 7.3 Srntesis de Ingresos y Costos de los Programas de Desarrollo Integral. Precios Financieros.

(millones de d6lares de Junio de 1978)

Fase 1 Fase II Fase III
ZONA Aiios 15- Aiios 53 !

Año I Aiio 2 Aiio.3 Aiio 4 A.iio 5 Aiio 6 Af'lo 7 Af'lo 8 Aiio 9 Af'lo 10 Afio 11 Al'lo 12 ABo 13 ABo 14 52 Y 54 .•

Zona I
Ingresos 0.465 0.500 0.535 0.728 0.763 0.799 0.834 0.869 2.356 2.392 2.392 2.392 2.392 6.152 6.152 6.152
Eg rCSDS 0.702 0.811 0.612 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464

Flu 10 Neto 10.2371 10.311) 10.2771 0.264 0.2'l'l 0.335 0.371 0.405 1.8Q2 I.Q28 l. n8 1.'l28 l. n8 5.688 5.688 5.688

Zona 2
Ing reSQS 0.239 0.252 0.282 0.455 0.486 0.516 0.546 0.784 0.814 0.844 0.844 0.844 1. 478 1. 478 1. 478 -
Egresos 2.003 3.918 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 '0.471 -
Flu'o Neto 11.7641 13.6661 10.189) 10.0161 0.015 0.045 0.075 0.313 0.343 0.373 0.373 0.373 1.007 1.007 1.007 -
Zona 3
lng resos 0.870 0.916 0.961 1.394 l. 477 1.559 1.643 1.725 1. 770 1. 815 1. 815 l. 815 l. 815 1. 815 1. 815 1. 815
Egresos 2.390 2.160 1. 086 1. 086 1. 086 1. 086 1. 086 1.086 1.086 1. 086 l. 086 1. 089 1.086 1. 086 1. 086 1. 086
Fluio Neto 11.5721 (1.2441 10.1251 0.308 0.391 0.473 0.557 0.63Q 0.684 0.729 0.729 0.729 0.729 0.729 0.72'l 0.72'l

Zona 4
Ingresos 1.288 1. 361 1. 432 2.113 2.235 2.355 2.477 4.273 4.344 4.416 4.416 4.416 6.968 6.968 6.968 6.968
Egresos 7.018 10.000 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916 l. 916 1. 916 1. 916 1.916
Flu·o Neto '5.730) (8.36QI 10.4841 0.197 0.31'l 0.43'l 0.561 2.357 2.428 0.500 2.500 2.500 5.052 5.052 5.052 5.052

Zonas 6 y 7
Ingresos - 0.217 0.217 0.217 0.368 0.422 0.676 0.730 0.783 1. 298 1. 351 1.405 1.458 1. 512 3.336 3.336
Egresos 0.724 3.778 6.029 12.635 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971
Fluio Neto 10.7241 13.5611 (5.8121112.418) (0.6031 10.5491 (0.2951 (0.2411 (0.1881 0.327 0.380 0.434 0.487 0.541 2.365 2.365

Fuente: Tomo VI, eaprtulo4.
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En la Zona 3, el programa integral comprende proyectos de drena
je y la constitución de una C orporac ión de De sarrollo Rural en San Feli
pe. Los ingresos financieros anuales del programa van subiendo de
0.87 millones de dólares en afio 1 a 1. 8 millones a pleno desarrollo. Los
costos alcanzan a 7.8 millones de dólares en la Fase Iy a 5.4 millones
en la Fase n. Según el análisis financiero, este programa se podría
autofinanciar considerando una tasa de descuento del 12 por ciento. El
valor presente neto del programa es de 1. 2 millones de dólares.

La Zona 4 tiene el más complejo de los programas de desarrollo
integral propuestos. Este comprende un proyecto de riego basado en un
campo de sondajes en Curimón, con 9. O m3/s l/de capacidad, proyec
tos de drenaje. el mej oramiento del sistema de riego y la C orporaci ón
de Desarrollo Rural de Quillota. Se ha previsto un incremento del in
greso total desde 1.3 millones de dólares en el afio 1 a 7. O millones de
dólares en el pleno desarrollo. Los costos en las Fases I y n ascienden
a un total de 22.8 millones y 9.5 millones de dólares respectivamente.
El análisis financiero demuestra que la tasa interna de retorno supera
al 12 por ciento y el programa tiene un valor presente neto de 3.3 mi
llones de dólares.

Por último, para las Zonas 6 y 7, el programa de desarrollo inte
gral comprende un proyecto de riego, basado en un campo de sondajes
de 9 m3/s de capacidad compartido con Aconcagua, ubicado cerca de
Curimón, el mejoramiento del sistema de riego existente y la Corpora
ción de Desarrollo de Petorca. Como lo indica el Cuadro 7.3, los in
gresos anuales irán subiendo de 0.2 millones de dólares en el afio 1 a 3.3
millones a pleno desarrollo. Los costos en las dos fases de desarrollo
se han estimado en 24.1 Y 4.9 millones de dólares respectivamente.
Como en las otras zonas, con la excepción de la Zona 1. el análisis
financiero del programa de desarrollo indica qUe se requerirá de fi
nanciamiento adicional equivalente a 1.43 millones de dólares anuales
de flujo constante para llegar a una tasa interna de retorno del 12 por
ciento. En el Capítulo 6 del Tomo VI, se consideran fuentes alterna
tivas para la obtención de esos fondos adicionales.

Los requerimientos de financiamiento de estos programas se re
sumen en la sección siguiente.

l/ Compartido con los Valles de Ligua y Petorca.
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7.4.2 Requerimientos de financiamiento

Los programas de desarrollo integral por zona de planificación
presentados en la secc ión 7.4. 1 requieren de fondos durante los primeros
años de su implementac ión. Además. para asegurar e 1 buen éxito de es
tos programas es indispensable que exista un acceso expedito tanto a las
div.isas necesarias para solventar los costos en moneda extranjera como
a las líneas crediticias de corto y largo plazo que se estima requerirán
los agricultores para cubrir sus costos de operación e inversión.

Por su parte, dos de los cinco programas analizados. necesitan un
financiamiento adicional para alcanzar una tasa interna de retorno del 12
por ciento.

El monto de los fondos necesarios para cubrir esos cuatro aspectos
·se presentan en los Cuadros 7.4 a 7.7.

Durante el primer período de cinco años de implementación de los
programas, denominado Fase r, se necesitará financiar egres os por un
monto de 47.4 millones de dólares, en tanto que durante.la segunda Fase,
dicho monto disminuye considerablemente alcanzando a 1.3 millones de
dólare s. Dichos requerimientos se pre sentan en el Cuadro 7.4, junto
con su distribución porcentual por zona. Como era de esperar, e150.1
por ciento del desembolso corresponde a los valles de Ligua y Petorca,
que según los antecedentes recopilados a lo largo de todo el estudio son
las zonas que comparativamente presentan el menor nivel de desarrollo.

Se ha estimado que el componente en moneda extranjera de los pro
gramas alcanza, durante la primera Fase, a 13.6 millones de dólare s,
los cuale s disminuyen a 3. 5 millone s de dólare s durante la segunda Fase.
El detalle dé estos requerimientos se presentan en el Cuadro 7.5 .

Los fondos adicionales necesarios para financiar los Programas de
Desarrollo para la Zona 2 del valle de Putaendo y las Zonas 6 y 7 de
los valles de Ligua y Petorca, podrían obtenerse ya sea a través de la
imposición de una tarifa de desarrollo superior al 25 por ciento conside
rado originalmente. del cobro de una c ami si ón de comercia lizac ión más
elevada o bien de la percepción de la mayor recaudación del IVA que re
sulta de la venta de la mayor producción.
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En el Cuadro 7.6 se indica que los fondos adicionales requeridos
para financiar los programas de la Zona 2 y las Zonas 6 y 7 alcanzan a
226 mil dólares y a 1.4 millones de dólares al año, respectivamente.

Para concluir esta sección, se presenta en el Cuadro 7.7 una esti
mación del monto de los créditos de corto y largo plazo que necesitarán
los agricultores para financiar sus actividades. Estas cantidades no
constituyen un costo directo de los programas por cuanto son totalmente
recuperables.

En este-Cua.dro se observa que durante la primera Fase se reque
rirán 13.3 millones de dólares y 5.8 millones de dólares para satisfacer
las necesidades de crédito de corto y largo plazo respectivamente.

Durante la segunda Fase, la expansión de la explotación agrícola
determina una mayor necesidad de créditos de corto plazo para financiar
la operación del predio con lo cual el monto total requerido aumenta a
17.9 millones de dólares. Por su parte, habiéndose completado ya un
número considerable de inversiones, los fondos necesarios por este con
cepto disminuyen a 1. 5 millones de dólares.

7.4.3 Escalamiento de Costos, Fondos Internacionales y Fluj o de Pag os

La solicitud de fondos internacionales para financiar las inversiones
en obras de riego y el cálculo del correspondiente flujo de serviCio de la
deuda se llevó a cabo sobre la base de los -montos de inversión expresados
en moneda de Diciembre de 1982. Para determinar el probable escala
miento que experimentarían estos costos entre Junio de 1978 y dicha fe
cha se elaboró un índice ponderado cuyos componentes son: mano de obra,
costos en moneda extranjera y otros costos en moneda nacional. El va
lor del índice al 31 de Diciembre de 1982 resultó ser de 192.6 y las in
versiones expresadas en moneda de esa fecha ascenderían a 81.2 millo
nes de dólares.

La distribución anual de las inversiones se detalla a continuación,
expresadas en miles de dólares:

Inversiones

Año 1

15.078

Año 2

31. 704

Año 3

11. 440

Año 4

23.493

Total

81. 715
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Se analizaron tres fuentes internacionales alternativas para la ob
tención de estos fondos, ellas son: el Banco Mundial, el Banco Inter
americano de Desarrollo y la Banca Privada Internacional.

Existe una gran similitud entre las condiciones de pago de los cré
ditos con las cuales operan el Banco Mundial y el BID, ello en virtud de
su rol central de promover el desarrollo económico.

Las condiciones se detallan a continuación:

Banc o Mundial BID Banca Privada

Interés (0/0)

Plazo (años
Gracia (años)
Cuota de compromiso (070) U
Inspección y vigilancia (%) l!

8.7
20

4
0.75

8.7
20

4
1. 25
1.0

Libar + 1.5 l.J
4
2

Los flujos de servicio de la deuda expresados en miles de dólares.
que resúltan de cada una de estas tres alternativas son:

Año Banc o Mundial B.I.D. Banca Privo Intern.

1 1. 812 2.349 2.051

2 4.332 4.711 6.362

3 5.241 5.563 14.978

4 7.109 7.313 33.015

5 9.649 9.649 29.261

6 9.649 9.649 21. 106

7 9.649 9.649 14. 194

8 a 20 9.649 9.649

Total 172.878 174.320 120.967

Si bien el monto reembolsado, en el caso del crédito de la Banca
Pri vada, e s sustancialmente menor al que re suIta en los dos cas os ante
riores' las condiciones de pago son extremadamente exigentes y. por
ende, difíciles de asumir .

..!J Promedio Libar fue de 12.1% durante 1979.
V Este porcentaje se carga sobre el monto no desembolsado del cré

dito.
l! Este porcentaje se carga sobre el monto total del crédito por una

sola vez.



CUADRO 7.4 Resumen de Requerimientos de Financiamiento de los Primeros Afias de Desarrollo
( millones de US$ constantes de Junio de 1978)

ETAPA 1 ETAPA II
Sub- Sub-

Zona Año 1 Año 2 Afio 3 Año 4 Año 5 total Afio 6 Año 7 1\ fio 8 Afio 9 Año 10 total Total

1 0.237 0.311 0.277 - - 0.825 - - - - - - 0.825

2 1.764 3.666 0.189 0.016 - 5.635 - - - - - - 5.635

3 1. 572 1.244 0.125 - - 2.941 - - - - - - 2.941

4 5.730 8.639 0.484 - - 14.853 - - - - - - 14;853

6 y 7 0.724 3.561 5.812 12.418 0.603 23·. 118 0.549 0.295 0.241 0.188 - 1. 273 24.391

rr ota1 10.027 17.421 6.887 12.434 0.603 47.372 0.549 0.295 0.241 O. 188 - 1. 273 48.645

N
N



M
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CUADRO 7 . .05 Resumen de los Costos en Moneda Extranjera: Precios financieros.
(millones de US$ de Junio de 1978)

Afio de Desarrollo

Zona Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5-52 Afio 53 v.54

1 0.197 O. 151 0.154 0.086 0.086 0.086.
2 0.692 0.838 0.041 0.041 0.041 -

3 0.628 0.310 0.076 0.076 0.076 0.076

4 1. 896 2.330 0.281 0.281 0.281 0.281

6 y 7 0.092 0.755 1. 123 2.874 0.221 0.221

TOTAL 3.505 4.384 1. 675 3.358 0.705 0.664

Fuente: Tomo VI, Capítulo 4. Secciones 4.1-4.5.
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CUADRO 7.,6 Resumen de los Requerimientos de Fondos Adicionales

Monto Distribución
Zona Millones US$/afio Porcentaje

1 - -
2 0.226 13.6
3 - -
4 - -

6 y 7 1.431 86.4'

TOTAL 1. 657 100.0



CUADRO 7.7 Requerimientos de Cr~ditos a Corto y Largo Plazo por Zona de P1anificad6n.
(millones de US$ constantes de Junio 1978).

.
r-

Primer Quinquenio Segundo Quinquenio

Zona
Cr~dito a Cr~dito a Cr~dito a Cr~dito aTotal Total

Corto Plazo Lar~o Plazo Corto Plazo Lar~o Plazo

1 3.694 2.635 6.329 4.692 O. 181 4.873
2 1. 152· 0.962 2.114 1.513 0.185 1. 698
3 2.567 0.298 2.865 3.165 0.015 3.180
4 5.451 1.793 7.244 7.032 0.012 7.044

6 Y 7 0.424 O. 143 0.567 1.465 1.079 2.544

TOTAL 13.2.38 5.831 19.119 17.867 1.472 19.339

Fuente: Capt'tul0 2. Tomo VI.
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7.5 IMPLICACIONES DEL DESARROLLO (Ref: Tomo VI, Capítulo 5)

Para determinar los efectos de los programas de desarrollo pro
puestos, se han elegido ciertos indicadores cuyas implicaciones se pre
sentan en el Cuadro 7.8 por zona de planificación.

Se espera que la producción total aumentará substancialmente, es
timándose que el equivalente en dólares de ese incremento alcanzará a
81.6 millones, de los cuales más de 60 millones corres ponderían al valle
del Aconcagua.

El us o de fertilizantes tendrá tambén un fuerte incremento el que,
a pleno desarrollo, se ha estimado en 3.400 toneladas al año. El mayor
aumento ocurriría en la Zona 4, donde, de un consumo anual de sólo 670
toneladas se pasaría a uno de 2.000 toneladas al año.

El tercer indicador incluído en el Cuadro 7.8 es el de uso de trac
tores. Se estima que se necesitará utilizar en el futuro 4.5 millones de
horas adicionales de tractor en el área del estudio. En este caso, el
mayor aumento también se producirá en la Zona 4.

La situación futura demandará más de un millón de jornales adicio
nales en las faenas agrícolas. Aunque no es posible traducir con preci-

. sión dicha cifra en estadísticas de empleo debido al carácter estacional
de las actividades agrícolas, se estima que la implementación de los pro
gramas de desarrollo redundará en la creación de unas 8.000 nuevas pla
zas.

Se prevée que los niveles de ingreso se elevarán, pero en este caso
es también necesario hacer ciertos supuestos para llegar a una cifra es
específica. Por ese motivo, el Cuadro 7.8 indica el retorno neto por jor
nada en las situaciones actual y futura. Se ha estimado que ese retorno
subirá en más de US$ 10, lo que constituye un incremento substancial.

Si fuera posible llevar a cabo el desarrollo de toda el área del es
tudio, se necesitarían 12.2 millones de dólares para cubrir los costos de
la infraestructura predial adicional. Sin embargo, de esa suma 8.7 mi
llones de dólares corresponden a la Zona 5 que, en las condiciones actua
les, no es susceptible de desarrollarse. Por lo tanto, en el futuro pre
visible, se ha estimado un requerimiento de unos 3.5 millones de dólares.



,CCADRO 7.8 Resumen de las Implicaciones de los Programas de Desarrollo Propuestos

Zona y Aumento en Aumento en Aumento en uso Aumento en Aumento en Aumento e n la Aumento en la
Situación producción uso fertilizo de tractores requerim iento retorno por infraestructura recaudación del

mano de obra jornada hombre predial !VA
(miles U5$) (miles U5$) (miles hrs. año) (miles jornadas) (U5$) (miles de U5$) (miles de US$)

1. S. Actual 27.274.3 1. 138.5 3.037.2 1.143.1 15.0 13.377.5 5.454.9
S. Futura 50.957.0 1.857.5 3.871.6 1. 683.1 23.3 14.852.2 10.191.4

Incremento 23.682.7 719.0 834.4 540.0 8. 3 1.474.7 4.736.5

2. S. Actual 3.017.8 82.5 140.5 157.3 6.2 1.325.9 603.6 -J

S. Futura 8.413.9 348.0 453.1 219.5 22.4 1.468.2 1.682.8 N

5.396.1 265.5 312.7 62.2
--J

Incremento 1'6.2. 142 ;'3' 1.079.3
3. S. Actual 12.779.0 164.7 621.1 669.0 6.6 2.359.7 16.688.5

S. Futura 17.649.4 569.6 1. 066.1 683.9 14.3 2.444.4 23.060.6

Incremento 4.870.4 404.9 444.9 14.9 7.7 84.7 6.372.1

4. S. Actual 83.422.4 670.3 2.393.5 1. 400.1 10.2 14.743.5 71.1
S. Futura 115.302.9 2.124.0 4.587.0 1.612.1 lQ. 8 15.437.1 296.9

Incremento 31.880.5 1. 453. 7 2.194.4 212.0 9.6 693.6 225.8

5. S. Actual 355.3 !I !I !I 1/ 61.1 71.1
S. Futura 1.484.6 !I !I !I U 8.779.3 296.9

Incremento 1.129.3 1/ 1/ 1/ 1/ 8.718.2 225.8
6. S. Actual 5.496.5 149.1 426.2 170.7 7.0 2.014.8 1.099.3

S. Futura 14.915.0 509.6 833.5 336.8 27.7 2.262.2 2.983.0
Incremento 9.418.5 360.5 407.4 166.1 20.7 247.4 1.883.7

7. S. Actual 2.068.3 62.9 246.8 127.7 5. 1 1.033.2 413.7
S. Futura 7.242.1 293.1 600.0 203.2 22.6 1. 934.1 1.448.4

Incremento 5.173.8 230.2 353.1 75.5 17.5 900.9 1.034.7

TOTAL Incremento 81. 551. 3 3.433.8 4.546.9 1.070.7 la. 6 12.261.8 15.557.9

!f: Al no haber proyectos factibles para dicha zona no se esperan alteraciones significativas.
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El último' indicador incluído en el Cuadro 7.8 muestra la percep
ci6n adicional que el Fisco efectuaría por concepto del hnpuesto al Valor
Agregado (IVA). A pleno desarrollo, se estima que ese incremento
ascendería a 15,5 millones de d6lares y podría plantearse la pregunda
de si sería justificado considerárselo como una fuente de ingresos para
el financiamiento de los programas de desarrollo que lo originan. De
ser así, los programas zonales presentados en la Secci6n 7.4, consi
derados en conjunto podrían autofinanciarse. La decisi6n de utilizar
el cobro adicional del IVA para financiar proyectos de desa,rrollo es
evidentemente materia de política gubernamental. Los Consultores
s6lo pueden señalar que la mayor percepci6n del IVA sería más que
suficiente para cubrir los déficit en los flujos de caja de los progra-
mas zonales de desarrollo.

En términos de la economía regional, se ha estimado que el im
pacto de los diversos proyectos sería el elevar la tasa de crecimiento
anual del sector agrícola de 5.6 a 9. O por ciento, lo que significaría,
para la economía regional en conjunto, un incremento de la tasa de
crecimiento de 6. 7 a 6. 9 por ciento.

Los costos y beneficios indirectos no se han incluído en los aná
lisis. Sin embargo, se estima que los beneficios indirectos superan
los costos indirectos por un margen apreciable y no cabe duda que el
desarrollo integral de los valles de Aconcagua, Putaendo, Ligua y
Petorca proporcionará importantes beneficios indirectos a la V Re-

o,
glon.
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ANEXO A

A. 1 TERMINaS DE REFERENCIA

1. OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo principal del estudio consiste· en la evaluaci6n de los
recursos naturales disponibles para el desarrollo agropecuario de los
valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, la formulaci6n de un
programa de desarrollo integral de dichos recursos y su evaluaci6n
econ6mica.

Para estos efectos, deberá formularse, tanto programas espera
dos de desarrollo para las diferentes áreas en estudio, como un pro-

, .
grama unlCO.

En ambos casos deberá estudiarse la secuencia de ejecuci6n.
La evaluaci6n deberá hacerse considerando tanto las diferentes áreas
del proyecto, como el desarrollo del conjunto en el tiempo.

2. ESTUDIOS EXISTENTES

Se hará un análisis crítico de los principales informes existen
tes, relacionados con el desarrollo agropecuario de los valles en estu
dio.

3. DEFINICION DEL ESTUDIO

El estudio empezará por una breve de s cripci6n, en la que se
incluirá la ubicaci6n geográfica de los valles; la divisi6n política y
administrativa de la regi6n; las instituciones regionales, provinciales
y comunales; la ubicaci6n de los valles respecto a los principales cen
tros de consumo, servicios y abastecimiento; las vras de comunicaci6n
y las lfneas de transmisi6n de energfa eléctrica y teléfonos; y las in
dustrias, establecimientos mineros, plantas de agua potable, servicios
de alcantarillado y centrales hidro y termoeléctricas.
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4. EVALUACION DE LOS RECURSOS

4.1 CLIMA

4. 1. 1 Descripción General

Se analizará la información básica existente, con el fin de for
mular una definición general y agron6mica del clima.

4.1.2 Descripción Particular

Se incluirá estadísticas sobre temperaturas, precipitaciones,
humedad relativa, etc., para los períodos más prolongados para los
cuales exista información.

El procesamiento de dicha información deberá incluirse como
apéndice.

Los antecedentes básicos se obtendrán preferentemente en la
Dirección Meteorológica de Chile y de la Dirección General de Aguas.

4.2 SUELOS

4.2. 1 Descripción General

Se clasificarán los suelos de acuerdo a las pautas de la carta
nacional de suelos.

4.2.2 Superficie Geográfica

La Comisi6n Nacional de Riego proporcionará al consultor un
plano a escala 1:10.000, con curvas de nivel cada 2.5 metros.



4.2. 3 Superficie Agrrcola
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Se determinará la superficie agrrcola del área, distinguiendo las
superficies no arable, arable, bajo riego y regable, expresándolas
en hectáreas frsicas y básicas.

4.2.4 Estudio de Suelos

El consultor deberá revisar, completar y compatibilizar los
estudios de suelos existentes, especialm.ente el de CORFO, de los
valles de Aconcagua y Putaendo y el re los ingenieros agr6nomos
señores L6pez, Nuñez y Cayo, de los valles de Ligua y Petorca.

La informaci6n elaborada se vaciará
1:20.000, obtenido por reducci6n del plano
4.2.2 Y sin curvas de nivel.

4.3 AGUA

4. 3. 1 Agua Superficial

a un plano a escala
topográfico descrtio en

Se efectuará un estudio básico probabilrstico de los recursos
disponibles en los cauces naturales regulados o sin regular.

Debe considerarse, tanto los recursos propios de los cauces
analizados, como los retornos de sistemas de riego en servicio y
proyectados y efluentes de alcantarillado que fluyen a ellos.

La
en forma

evaluaci6n del recurso debe expresarse, para cada caso,
de gasto medio mensual.

La Direcci6n General de Aguas dispone de estadísticas oficiales
de las estaciones fluviométricas que controlan la regi6n.

El resto de los antecedentes que el consultor requiera para sus
estudios, podrá obtenerlos en otras instituciones como ENDESA, Di
recci6n de Riego, SAG, etc.,



4. 3.2 Recuperaciones
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Para el caso de los ríos Aconcagua y Putaendo, los mecanismos
que rigen las recuperaciones han sido materia de varios informes,
El consultor deberá considerarlos, especialmente el realizado por el
Ingeniero señor Gonzalo Pulido para la Direcci6n de Riego.

En cuanto a las recuperaciones en los ríos Petorca y Ligua,
se deberá considerar los estudios realizados por Proas para CORFO.

Será preciso analizar la forma en que las recuperaciones se
pueden ver modificadas si se construyen obras de cierta envergadura
se amplía el área regada o se alteran las prácticas actuales en el
uso del agua.

4. 3. 3 Caudales no Controlados

Dentro del área estudiada existen cursos de agua de los cuales
no se dispone de datos de aforos o mediciones de ninguna especie.
Es necesario evaluar sus recursos, ya sea por comparaci6n con cue~

cas vecinas similares o determinando leyes de escorrent!a.

4.3.4 Agua Subterránea

Los valles, materia del estudio que se está definiendo, están
reconocidos en sus espesores de relleno sedimentario y existencia de
acuíferos, mediante gran número de sondajes, ejecutados en su ma
yor parte por CORFO.

Teniendo en cuenta los antecedentes existentes, el consultor de
berá estudiar la hidrogeología de los valles, determinando el régimen
de las aguas subterráneas en sus diversas secciones. Determinará
las características de los acuíferos, tales como: niveles piezométricas,
ubicaci6n y espesor de los rellenos permeables, coeficientes de tran~

misibilidad y de almacenamiento; recargas y descargas naturales y po
sibilidad de recarga artificial. Por último, deberá efectuar una esti
maci6n de los volúmenes posibles de extraer, tanto en la actualidad
como en el futuro.



4. 3. 5 Calidad
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Deberá recopilarse todos los antecedentes que existan sobre.
calidad química, física y sanitaria de las fuentes de agua supe rficia1,
subterránea y provenientes de efluentes urbanos, industriales y mi
neros, su variaci6n en el tiempo y sus limitaciones de uso para fines
específicos, de acuerdo a normas nacionales e internacionales.

Se analizará las contaminaciones provocadas por los usuarios
actuales y futuros y las medidas que deben adoptarse para reutilizar
los efluentes.

En caso de que no existan análisis de agua, el consultor debe
rá efectuar a 10 menos dos series en diferente época del año.

4.3.6 Derechos de Agua

Se estudiará el régimen legal existente en los ríos y esteros
que interesen, indicando si existen Juntas de Vigilancia o Asociaciones
de Canalistas. Se acompañará como apéndice las matrículas de las
Juntas y Asociaciones existentes.

Se anali zará la distribuci6n de las aguas expresando, cuando
sea posible, los derechos de cada canal en partes y en porcentajes
del gasto del cauce natural que 10 alimenta.

Deberá determinarse, para cada canal, la superficie cubierta,
la que podría abastecer mediante su pro10ngaci6n, y la efectivamente
regada. Se incluirá una estimaci6n de la seguridad de riego para ca
da uno de los tres casos analizados.

4. 3.7 Agua Potable

Se analizará el abastecimiento de agua potable de todas las ciu
dades que utilizan recursos de las cuencas en estudio, en especial
Va1paraíso, Viña del Mar y ciudades vecinas.



4. 3.8 Drenaje Externo
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Se estudiará la situaci6n actua.l de drenaje externo o desague
de los suelos.

4.4 POBLACION

Se hará una evaluaci6n del recurso humano, analizando los as
pectos relativos a niveles de educaci6n, ocupaci6n rural y servicios
sociales con que se cuenta.

4. 5 CAPITALES AGRICOLAS

Será necesario inventariar y valorar la infraestructura agrícola
del área, tanto a nivel predial como extrapredial, presentando los re
sultados en la clasificaci6n empleada por el 50 Censo Agropecuario.

5, ESTRUCTURA AGRARIA Y PRODUCCION

5.1 ESTRUCTURA AGRARIA

Deberá definirse los tipos de tenencia existentes en el área,
agrupando los predios en los siguientes ~stratos:

Hectáreas Físicas

De 0.1 a 5 hectáreas
De 5 a 10 hectáreas
De 10 a 20 hectáreas
De 20 a 50 hectáreas
De 50 a 100 hectáreas
De 100 a 200 hectáreas
~ayores de 200 hectáreas
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5.2 PRODUCCION AGROPECUARIA

Se describirán las especies vegetales naturales dominantes en el
área del estudio, su respectiva densidad y el tipo de explotaci6n o ID!:
nejo existente; las plantaciones de viñas, árboles frutales y forestales;
los cultivos predominantes y sus rotaciones; y las explotaciones pecu!:
rias.

A continuaci6n se
ci6n; el tipo y cantidad
ci6n de mano de obra.

analizará los niveles tecno16gicos y de produ~

de insumos utilizados; y la demanda y ocupa-

Por último se evaluará, para cada rubro, la producci6n, los cos
tos y la rentabilidad.

6. SERVICIOS DE APOYO

Se analizará la situaci6n del crédito agrícola, de la asistencia
técnica agropecuaria y del transporte, almacenamiento y comercializa
ci6n de los productos.

7. DESARROLLO DE LOS RECURSOS

7. 1 GENERALIDADES

Se describirá los objetivos generales que persigue el consultor
al proponer determinados programas de desarrollo agropecuario y de
puesta en riego. Los objetivos se analizarán por rubros de producci6n
(plantaciones frutales y forestales, cultivos anuales, cultivos perma
nentes y explotaciones ganaderas), mencionando los mecanismos que
se recomiendan para alcanzar dichos objetivos, los que deberán ceñir
se estrictamente a las normas generales de política agropecuaria y
a los criterios de uso rac·ional y conservaci6n de los recursos natu
rales.
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7.2 ESTRATIFICACION PREDIAL y PREDIOS TIPO

El análisis de la estructura de tenencia de la tierra y su estr.!,
tificaci6n por tamaño, es uno de los puntos más importantes del estu
dio de factibilidad.

Dadas las economías de escala que se producen al considerar
los diferentes tipos y tamaños de explotaci6n, será necesario definir·
de acuerdo a la estratificaci6n existente, aquellos predios que repr~

sentan los potenciales de producci6n de cada estrato. Hasta donde
sea posible, esta identificaci6n deberá efectuarse sobre la base de
predios realmente existentes y considerando los cambios que se pu~

dan producir en la estructura de la propiedad.

7. 3 DESARROLLO AGROPECUARIO

7. 3. 1 Agricultura

7. 3. l. 1 Plan Agrícola

Se seleccionará las alternativas de producci6n de aquellos culti
vos y plantaciones que mejor se adapten a las condiciones edafocli
máticas, de mayor rentabilidad y ventajas comparativas, teniendo
siempre en consideraci6n los criterios de conservaci6n de los recur
sos naturales y los mercados potenciales.

7. 3. 1.2 Rendimientos y Volúmenes de Producci6n

Se estudiarán los rendimientos, presentando una comparaci6n en
tre los niveles actuales, los potenciales y los que se consideran en
el plan, detallando y justificando el incremento que experimenten a
h'avés del tiempo. Se presentará, asrmismo, un análisis de las pers
pectivas de producci6n, con el fin de obtener su valor y calidad.
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e astas de Producci6n e Insumas

Los costos de producci6n considerarán los mejoramientos intr~

ducidos como consecuencia del plan propuesto y los niveles tecno16
gicos considerados en el programa de asistencia técnica necesario.
Estos costos se compararán con la proyecci6n de los identificados
en la situaci6n actual.

Se estudiará los insumas de mayor incidencia en los costos de
producci6n, analizando los incrementos previstos en su demanda.

7. 3. 1. 4 Inversiones

Se analizará en detalle las inversiones necesarias para cumplir
con las metas fijadas en el plan, tanto en términos frsicos como mo
netarios, presentándolas en la c1asificaci6n indicada en 4.5.

7. 3. 1. 5 Recursos Humanos

Se analizará la demanda de mano de obra generada por el plan
en sus diferentes tipos y especialidades, indicando también sus varia
ciones estacionales; esta demanda se comparará con la oferta para es
tablecer el balance respectivo.

7. 3. 1. 6 Valor Bruto de la Producci6n

7. 3. 1. 7 Valor Neto de la Producci6n

7. 3.2 Ganaderra

7.3.2.1 Plan Ganadero

Se propondrán los tipos de explotaci6n ganadera más adecuados
a las condiciones del área y del mercado, que sean compatibles con
las praderas y subproductos derivados del plan agrícola.
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Rendimientos y Volúmenes de Producción

Costos de Producción e Insumos

7.3.2.4 Inversiones

7.3.2.5 Recursos Humanos

7. 3.2.6 Valor Bruto de la Producción

7. 3.2.7 Valor Neto de la Producción

7. 3. 3 Agroindustria

El consultor deberá proponer la ampliación y/o creación de
las industrias agropecuarias indispensables para la realización del plan
agropecuario propuesto. Estas proposiciones efectuadas a nivel de ideE;
tificación, tendrán que ser compatibles con la información sobre come.!.
cialización actual y futura de la producción agropecuaria, con un énfa
sis especial en los productos exportables de la región.

7. 3.4 Infraestructura

Se identificará todas las obras de infraestructura que sea nece
sario ampliar y/o crear para la materialización de los planes de de
sarrollo propuestos tales como: caminos y sistemas de comunicación,
redes eléctricas, servicios de agua potable y alcantarillado, etc., etc.

7.4 PUESTA EN RIEGO, MEJORAMIENTO Y TECNIFICACION DE
RIEGO.

7.4. 1 Puesta en Riego

En los suelos de riego nuevo deberán analizarse las inversiones
correspondientes a cercos, desmonte, destronque, nivelación, empar~

jamiento, canales prediales, desagues, etc .•
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7.4.2. Mejoramiento del Riego

Deberán analizarse las inversiones destinadas a mejorar las
condiciones de distribuci6n y aplicaci6n del agua en los suelos ac
tualmente regados.

7.4. 3. Tecnificaci6n

El consultor recomendará los sistemas de riego más adecua
dos, considerando también la posiblilidad de implantar sistemas de
alta eficiencia en áreas de condiciones edafoclimáticas adecuadas.

7.4.4. Costos

Se incluirá el detalle de los costos de las inversiones propue~

tas, incluyéndose el análisis de los precios unitarios.

7. 5. MANEJO DE PREDIOS TIPO.

Se estudiará el manejo de los predios tipo identific.ados, el
que reflejará las técnicas que se utilizarán, el tipo y calidad de in
sumos, la mano de obra, maquinaria, etc., en especial, su rentabi
lidad medida a través de la tasa interna de retorno y la relaci6n
beneficio-costo. Se deberá estudiar las proyecciones financieras de
cada pre.;p.o tipo, considerando que el productor debe pagar las in
versiones realizadas y obtener un mejoramiento progresivo en sus
condiciones de vida.

En especial, se analizarán los siguientes puntos:

7. 5. 1. Plan de Cultivos y Ganadería

7. 5. 2. Necesidades Totales de Inversi6n
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7.5. 3. Administraci6n

7.5.4. Vialidad Financiera

7.6. DEMANDAS DE AGUA

7. 6. l. Demandas de Riego

Una vez determinada la estructura. tentativa de cultivos, prade
ras y plantaciones, así como las superficies propuestas por rubro,
se determinarán ! as tasas de riego por cultivo y por rotaci6n de
cultivo s, utilizando ecuaciones empíricas y dficiencias de riego com
patibles con el nivel tecno16gico propuesto por el consultor.

De acuerdo con estas tasas se determinará la demanda total
de agua para el riego, la que deberá ser compat iple con las dispo
nibilidades del sistema.

7. 6. 2. Otras Demandas

Se analizarán las futuras demandas que puedan generarse por
otros conceptos, como ser: minería, industria, abasto de agua po
table, generaci6n de energía, etc. etc ..

8. OBRAS DE RIEGO

8.1. EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO

El consultor deberá completar a nivel de ant eproyecto el dise
ño del Embalse Puntilla del Viento, que está ejecutando la Direcci6n
de Riego, para definir su costo.
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Para esto, deberá. recurrir a la Asesoría de un proyectista es
pecializado en embalses de enrocado, de nivel internacional, el que
deberá. diseñar el muro y la cortina impermeable y ubicar las zonas
de empréstito.

8.2. SISTEMA LOS ANGELES

Una de las alternativas del desarrollo integral que se estudiará
es el llamado Sistema Los Angeles. Consiste fundamentalmente en
el aprovechamiento. directo o indirecto, del Embalse Puntilla del
Viento; un canal (denominado Jahuel Alto) y un embalse (Los Ange
les), ubicado en la Cuenca del río Ligua; más toda una red de cana
les de distribuci6n, fuera de numerosos cambios en los sistemas ac
tuales de riego de los valle de Ligua y Petorca. Todo esto, con el
objeto de mejorar el riego de 13.300 has. en dichos valles y de re
gar 10.200 hás. nuevas en los sectores de Catapilco, Quebradilla y
Papudo.

El proyecto del Sistema Los Angeles está siendo confeccionado
por la Corporaci6n de la Reforma Agraria. El consultor deberá.
revisar dicho proyecto, proponer las modificaciones que estime con
venientes y determinar las necesidades de agua, considerando que
existe la posibilidad de un trasvase :le aguas del río Maipo al Ac0E.
cagua; el agua proveniente del Maipo podría llegar al Aconcagua al
rededor de la cota 600s .n. m ••

8. 3. CONDUCCION, DISTRIBUCION y REGULACION NOCTURNA
DE LAS AGUAS.

8. 3. l. En Areas ac~ualmente de Riego

El consultor deberá proponer las modificaciones de la infraes
tructura existente, tendientes a racionalizar la conducci6n, distrib~u

ci6n y regulaci6n nocturna de las aguas.
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En Areas de Riego Nuevo

En las áreas de riego nuevo, el consultor deberá diseñar el
sistema de captaci6n, conducci6n, canales matrices y secundarios,
regulaci6n nocturna y conducci6n a cabecera de sector.

Se entiende por sector el área que se riega por un solo salien
te de un canal matriz o secundario.

El consultor deberá presentar el anteproyecto de las obras de
captaci6n y de los embalses de regulaci6n.

Los canales se estudiarán
nes Técnicas para Proyectos de
a nivel de anteproyecto.

de acuerdo con las "Especificacio
Canales", de la Direcci6n de Riego,

8.4 DRENAJE EXTERNO O DESAGUE

En los sectores con problemas actuales de des ague y en aque
1l0~ en que el sistema de riego propuesto pueda provocarlos, deberán
ser estudiadas las obras necesarias para resolver estas deficiencias.
Las obras que se propongan deberán tener el mismo grado de pr~

fundidad que el indicado en el párrafo anterior.

8. 5 OPERACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

Deberá adjuntarse un programa de operaci6n de los sistemas de
riego, con las curvas de distribuci6n de caudales por sectores y co.!!
siderando la interdependencia de los que se proponen con los existen
tes en la zona.

8. 6 PRESUPUESTO

El consultor deberá presentar un presupuesto detallado del costo
de las obras de riego, el que incluirá la justificaci6n de los precios
unitarios, basada en un análisis de costos.
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8.7 TARIFAS

Se propondrá un sistema de tarifas que asegure la amortizaci6n,
el mantenimiento y la operaci6n del Proyecto, sistema que deberá estar
basado en las disposiciones del C6digo de Aguas y en las polrticas nacio
nale s vigente s .

9 ADMINISTRACION DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Se propondrá una organizaci6n id6nea para la ejecuci6n de las obras
civiles y de los programas de desarrollo propuestos, presentándose un
detalle de los gastos e inversiones que demandará su administraci6n y
direcci6n.

9. 1 ORGANIZACION PROPUESTA

9.2 NECESIDADES DE PERSONAL Y EQUIPAMIENTO

9.3 COSTOS ANUALES Y TOTALES

10 ASISTENCIA TECNICA

El consultor deberá proponer un programa integral de asistencia
técnica al productor, partiendo de la base de que se trata de implantar
en el área una moderna agricultura de riego. As(mismo, deberá estudiar
la organizaci6n más adecuada de los agricultores, con el fin de lograr
el mejor aprovechamiento de los recursos de agua y suelo.

El consultor deberá calcular el costo de la ejecuci6n e implement~

ci6n del programa propuesto y los gastos anuales de operaci6n del mismo.
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11 COMERCIALIZACION

El estudio de la comercializaci6n deber&. cubrir los destinos y pre
cios probables de la producci6n, los sistemas de transporte, merca40 y
almacenaje. Este estudio, especialmente en 10 que se refiere a los volú
menes realmente comercializables, estar&. rntimamente relacionado con
las proposiciones formuladas por el consultor con respecto a las agroin
dustrias.

12 ASPECTOS FINANCIEROS

12. 1 PLAN DE INVERSIONES

Deberá presentarse un cronograma detallado de las inversiones
propuestas, que incluya separadamente cada uno de los aspectos señala
dos anteriormente. Se incluirá una estimaci6n razonable del posible
escalamiento de costos.

12.2 PLAN FINANCIERO

Se incluir&. una proyecci6n financiera del proyecto bajo diferentes
supuestos de financiamiento, acordes con las normas usuales, tanto na
cionales como de fuentes internacionales. El perrodo por considerar se
rá lo suficientemente largo como para determinar la posibilidad de inver
si6n de las recuperaciones.

13 EVALUACION

El consultor demostrará los efectos que se esperan, principalmente
sobre la situaci6n econ6mica de la regi6ny, en especial, sobre los nive
les de ocupaci6n e ingresos. La rentabilidad se medir&., tanto en té.rminos
financieros, como utilizando precios sociales.

La evaluaci6n econ6mica se completar&. con un estudio de sensibili
dad de los indicadore s obtenidos.
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13. 1 INCREMENTOS EN PRODUCCION y PRODUCTIVIDAD AGROPE
CUARIA

13.2 EFECTOS SOBRE LOS NIVELES DE OCUPACION

13.3 APORTES AL PRODUCTO INTERNO BRUTO

13.4 EFECTOS SOBRE EL COMERCIO EXTERIOR

13.5 RENTABILIDAD DEL ESTUDIO

13.5. 1 Evaluaci6n a Precios de Mercado

13.5.2 Evaluaci6n a Precios Sociale s

14 RESUMEN Y CONCLUSIONES

El consultor presentará una srntesis completa del estudio, mencio
nando las conclusiones a que ha llegado y las recomendaciones referentes
a prosecuci6n de los estudios, criterio para elegir entre diversas altern~

tivas, etc., etc ..

Conviene que este caprtulo vaya al principio del informe final.

15 ANEXOS

Como apéndices al informe final, agregará el consultor toda la in
formaci6n adicional y complementaria que se estime conveniente, asr co
mo los cálculos justificativos de soluciones adoptadas y otros que faciliten
el estudio del informe.

el. -
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EXTRACTO DEL ACTA DE NEGOCIACION

Lo que sigue es una transcripción de los puntos del Acta de Nego
cia.ción de 10 de Julio de 1977, suscrita por la Comisión Nacional de Riego y
los Consultores, y que tienen relación con aclaraciones y modificaciones a
los Términos de Referencia.

1. 1 Se acuerda que la duración del estudio será de 19 meses para dar ma
yor holgura a las actividades de Suelos e Hidrologra.

1.3 Los Consultores ratifican que en el análisis de la estructura agraria
considerarán las propiedades cuya superficie sea inferior a la unidad
agrrcola familiar estimando el nivel de ingreso familiar y su distribu
ción en el área del estudio y considerando en forma especial el pro
blema de extrema pobreza rural en dicha área. Asimismo, los Con
sultores ratifican que analizarán diversas soluciones alternativas
para el mejoramiento del regadro en el área determinando las capa
cidades útiles de los embalses que propongan y de sus respectivas
obras anexas, y proponiendo posteriormente su calendario de ejecu-
. .-

C10n.

1. 4 En atención a que la Comisión Nacional de Riego dispuso que los es
tudios de factibilidad Hsica y anteproyecto de grandes presas deberán
ser realizados por la Dirección de Riego del Ministerio de Obras Pú
blicas, la Comisión proporcionará a los Consultores las relaciones
'de costos de embalses para distintas alternativas de capacidad que
se obtendrán de los estudios especrficos que llevará a cabo esa Direc
ción para los embalses Puntilla del Viento y Los Angeles, los cuales,
a la luz de los estudios existentes, aparecen como soluciones más fa
vorables para el regadro de los valles mencionados.

1. 10 La Comisión solicita dar especial importancia al tema sobre aprove
chamiento de aguas subterráneas como también al de mercados ex
ternos para frutales.
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A.3 CONVENIO AD REFERENDUM DE AUMENTO DE TRABAJOS, MONTO
Y PLAZO

En Santiago de Chile a 11 de Diciembre de 1981, entre la Comi
sión Nacional de Riego, representada por su Secretario Ejecutivo subrogante
don Jorge Silva Matte, en adelante la Comisión, por una parte y por la otra,
"Comunidad de Ingenieros Consultores Asociados", IJBinnie &: PartnerslJ y
"Hunting T echnical Services Limited IJ, todas representadas por don Julio
Zegers Alcalde, en adelante los consultores, se ha celebrado el siguiente
convenio de aumento de trabajo, monto y plazo en el contrato para el estudio
integral de riego a nivel de factibilidad de los valles de Aconcagua, Putaendo,
Ligua y Petorca.

PRIMERO: En los dos últimos incisos de la cláusula 3. l, del convenio sus-
crito el 16 de Diciembre de 1977 para la ejecución del mencionado

estudio integral, los consultores aceptaron realizar, conforme a las mismas
tarifas de honorarios y gastos que sirvieron de base a su propuesta, cualquier
trabajo adicional que no estuviere comprendido en el contrato original y que
la Comisión les encargare, siempre que se realice dentro del área del estu
dio o cubra aspectos relacionados con su desarrollo.

SEGUNDO: Que aún cuando los consultores entregaron el borrador del infor-
me final el 21 de Diciembre de 1979, la Comisión debió paralizar

su revisión, debido a que recibió instrucciones del Consejo de Ministros en
el sentido de abocarse preferentemente al estudio del proyecto del nuevo Có
digo de Aguas y a la realización de estudios de aprovechamiento de uso múl
tiple del agua individualizados en la cláusula siguiente.

TERCERO: La experiencia adquirida por la Secretarra Ejecutiva de la Co-
misión en los estudios dé aprovechamiento múltiple del canal

Linares, embalses Bullileo y Digua, Proyecto Convento Viejo y Aprovecha
miento Múltiple de los Recursos Hrdricos del Maipo Alto, que dicho servicio
realizó durante el perrodo de revisión del estudio a que se refiere este con
venio, le señaló la conveniencia de incorporar al referido estudio integral,
el estudio de la generación hidroeléctrica en p~ntos de interés como asimis
mo del abastecimiento de agua potable de Valpararso, Viña del Mar y secto
res costeros, iniciativa que fue aprobada por el Consejo de la Comisión,
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según acuerdo N° 2.6, de la sesión N° 44, de 30 de Septiembre de 1980 en que
se autorizó al Secretario Ejecutivo de la Comisión para ampliar el estudio
integral de los valles de Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, introducién
dose el estudio de aprovechamiento del proyecto de riego con fines de gene
ración hidroeléctrica, mediante la central Los Angele s, preevaluado por
ENDESA.

aJARTO: En mérito de lo establecido en las cláusulas anteriores la Comisión
encarga a los consultores la ejecución de un estudio complementa

rio de los proyectos de riego N° 5 y 6que surgieron del estudio integral a que
se refiere este convenio, incorporando en ellos el análisis de factibilidad téc
nica y económica de la generación hidroeléctrica, incluyendo además a nivel
preliminar, el eventual abastecimiento de agua potable de Valparaíso, Vifia
del Mar y el sector costero comprendidos entre Concón y Papudo y que se
regirá por las normas del contrato que se modifica, por el presente convenio
y por los Anexos N° 1, 2 Y 3 que forman parte integrante del último.

QUINTO: El estudio complementario de los Proyectos N° 5 Y N° 6 del Estudio
Integral, consiste en incorporar en ambos proyectos el aprovecha

miento del recurso agua para generación hidroeléctrica. En el caso del Pro
yecto N° 6, se contempla además, a nivel preliminar, el eventual abasteci
miento de agua potable sefiálado en la cláusula anterior.

5.1 Proyecto N° 6 para uso múltiple Embalse Los Angeles

5.1.1. Estudio Preliminar

Se evaluarán en forma preliminar las cuatro alternativas de
conducción y generación hidroeléctrica asociada más interesan
tes, seleccionando de entre ellas la más rentable.

Cada alternativa se estudiará al mismo nivel para tres capacida
des, pero respetando siempre los requerimientos propios del
proyecto de riego, eligiendo la capacidad más conveniente.
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El estudio preliminar de cada alternativa comprenderá lo siguiente:

a) Estudio de los caudales máximos disponibles que podrían ser
trasvasados desde el valle de Aconcagua hacia el valle de Li
gua sin afectar los suministros del recurso en el valle de
Aconcagua, aguas abajo de la captación.

b) Ubicación, trazado, dimensiones y características principales
de las obras sobre la base de planchetas 1:50.000 del Instituto
Geográfico Militar.

c) Estudio del costo y de los beneficios de la generación hidro
eléctrica. Cálculo de indicadores económicos y elección de
la capacidad más conveniente de las obras de cada alternativa.

d) Comparación de alternativas y selección de la más rentable.

Estudio de la Alternativa Seleccionada

Una vez determinada la alternativa de desarrollo hidroeléctrico
más rentable, se la estudiará tomando en consideración que se
trata de un proyecto de aprovechamiento múltiple, evaluándola,
a nivel de factibilidad, de la misma manera que se hizo con los
demás proyectos seleccionados en el estudio integral de riego.

El estudio de la alternativa seleccionada comprenderá lo siguiente:

a) Ubicación, trazado, dimensiones y características principales
de las obras s obre la base del plano 1: 10.000 de la Comisión
Nacional de Riego.

b) Estudio geotécnico basado en el análisis de la información geo
lógica disponible y reconocimientos preliminares de terreno
para la central a pie de presa y una central en la aducción.
Si el estudio de la alternativa. seleccionada indicara la con
veniencia de más de una central en la conducción, se hará,
para este caso, un estudio geotécnico complementario simi
lar al anterior.
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c) Estudio del costo y de los beneficios de la generación hidro
eléctrica con sus respectivos indicadores económicos de
costo de la potencia instalada, costo del kwh, valor actual
neto y tasa interna de retorno.

d) Evaluación económica del proyecto de uso múltiple. Cálculo
de valores presentes, tasa interna de retorno, análisis de
sensibilidad y distribución del costo de las obras comunes
entre los usos de riego e hidroelectricidad. Estudio del
financiamiento del proyecto.

Análisis del proyecto seleccionado con inclusión del uso para agua
potable.

Se estudiará el proyecto Los Angeles incluyendo un volumen adi
cional de 50 millones de m3, equivalente a la capacidad útil del
embalse Aromos y a las demandas de agua potable consultadas
para este último embalse. Este análisis abarcará el estudio de
las nuevas dimensiones de las obras del embalse Los Angeles,
de su Canal Poniente, la incidencia en los desarrollos hidroeléc
tric os y sus costos.

Se evaluará preliminarmente el costo de la aducción desde el pun
to de entrega del Canal Poniente hasta Valpararso-Viña del Mar
como asimismo los beneficios económicos de incluir este nuevo
uso en el proyecto de aprovechamiento múltiple.

Se calcularán los indicadores económicos usuales, estudiando
también la distribución del costo de las obras entre los distintos
usos.

5.2 Proyecto N° 5 para us o múltiple

Se estudiará el desarrollo hidroeléctrico que serra posible incluir en el
canal de trasvase hacia el valle de Los Angeles.

El estudio de esta situación comprenderá lo siguiente:
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a) Estudio de los caudales máximos disponibles que podrían
ser trasvasados desde el valle de Aconcagua hacia el valle
de Ligua, considerando las características propias del
Proyecto N° 5, sin afectar los suministros del recurso
en el valle de Aconcagua, aguas abajo de la captación.

b) Ubicación, trazado, dimensiones y caracterrsticas princi
pales de las obras sobre la base del plano 1:10.000 de la
Comisión Nacional de Riego utilizando la información ya
desarrollada en el punto 2. 1.

c) Estudio del costo y de los beneficios de la generación hidro
eléctrica con sus respectivos indicadores económicos de
costo de la potencia instalada, costo del kwh, valor actual
neto y tasa interna de retorno.

d) Evaluación económica del proyecto de uso múltiple. Cálcu
lo de valores presentes, tasa interna de retorno, análisis
de sensibilidad y distribución del costo de las obras comu
nes entre los usos de riego e hidroelectricidad. Estudio
del financiamiento del proyecto.

SEXTO: La disponibilidad de caudales para cada alternativa se obtendrá
aplicando el Modelo de Simulación del Sistema desarrollado en el

estudio integral de riego. Ello exige la determinación -previa de los cauda
les requeridos aguas abajo del lugar de captación del trasvase. En este
caso hay fundamentalmente dos lugares, cuales son, a la entrada de la pri
mera sección y a la entrada de la segunda.

El efecto de los trasvases, sobre los sectores situados aguas abajo
de la captación, se evaluará mediante el Modelo del Sistema ya que éste si
mula: los recursos disponibles a lo largo del valle y toma en cuenta inmedia
tamente cualquier variación de caudal que ocurra aguas arriba.

En las alternativas que captan aguas arriba de la primera sección
se produce una disminución de la percolación del rro que afecta las recargas
del acurfero y por tanto sus descargas y niveles. Estos efectos, salvo el de
los niveles del agua subterránea, quedan determinados también por la ope
ración del Modelo del Sistema. Con estos antecedentes es posible establecer
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con razonable precisión, sin recurrir al modelo hidrogeológico, los caudales
que podrán extraerse del acuífero de la primera sección para la alternativa
que consulta, simultáneamente, una captación aguas arriba de la primera
sección y una explotación del acuífero.

Respecto de los estudios de costos, se aplicarán los mismos crite
rios empleados en el estudio integral de riego en lo referente a obras de
riego considerando, eso sr, los requerimientos propios de los desarrollos
hidroeléctricos tales como los revestimientos de los canales. Los costos
de los desarrollos hidroeléctricos se estimarán sobre la base de los ante
cedentes de ENDESA para estudios de carácter preliminar, considerando
también el estudio OICP N° 15 de ENDESA sobre la central hidroeléctrica
de Los Angeles complementado con los estudios geotécnicos que se consulta
efectuar.

En todas las alternativas que se estudien se determinará en primer
lugar la capacidad de las obras con fines de riego analizando la capacidad
más conveniente para hidroelectricidad. De resultar una capacidad dispo
nible inferior a la requerida para regadío se estudiarán las obras comple
mentarias para satisfacer ambos usos.

Se hará un levantamiento geológico de superficie a escala 1: 10.000.
Se prepararán perfiles interpretativos de sub superficie en las zonas de tra
zado y ubicación de las obras principales de la central y se tomarán aproxi
madamente 12 muestras petrográficas para determinar bajo microscopio el
tipo de roca. Se efectuarán seis ensayos geomecánicos para evaluar la re
sistencia de la roca (resistencia a la compresión simple y densidad). Final
mente se hará una discusión geotécnica de cada alternativa.

Los beneficios obtenidos en la generación hidroeléctrica se evalua
rán considerando los caudales disponibles, las pérdidas por conducción, las
alturas netas disponibles, potencia firme, generación en horas de demanda
máxima, premios, etc.

Los beneficios asociados al eventual uso en Agua Potable se consi
derarán en la misma forma que en el estudio "Aprovechamiento Múltiple
de Recursos Hídricos del Maipo Alto" publicado por la Comisión Nacional
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de Riego en Febrero del presente año. Es decir, se tomará como beneficio
para el proyecto integral los ahorros en el costo de terminación de las obras
del embalse Aromos y en el menor consumo de energía, al no ser necesario
el bombeo de agua desde la planta en Concón, conforme al crecimiento de la
demanda.

SEPTIMO: El plazo de ejecución del presente aumento de trabajo será de
cinco meses y quince días y, en atención a lo señalado en la

cláusula segunda de este convenio, se contará desde el 21 de Diciembre de
1981, fecha en la cual, por una parte, la Comisión estima que habrá termi
nado de revisar el borrador del informe final, y por la otra, los consultores
se comprometen a iniciar los trabajos materia del presente contrato bajo
su exclusiva responsabilidad si la resolución aprobatoria de este convenio
no hubiese sido tramitada por la Contraloría General de la República.

OCTAVO: Como consecuencia de lo expuesto en la cláusula anterior, la
Comisión estima que procede otorgar un aumento de plazo de

veintinueve meses y quince días, del cual veinticuatro meses corres ponden
al tiempo empleado por ella en revisar el borrador del informe final y cinc o
meses y quince días a la ejecución de los nuevos trabajos. Por lo tanto, la
fecha de en trega del borrador del informe final, modificada por este aumen
to, se prorroga hasta el 5 de Junio de 1982, salvo para los tomos n, volú
menes 1y2; nI, volúmenes ly2, y IV, volúmenes 1, 2y3, que no sufren
modificaciones y que deberán ser entregados dentro del plazo de 60 dras
contados desde la notificación de las observaciones de la Comisión.
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ANEXO B

INDICE GENERAL DEL INFORME

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Capítulo l
Caprtulo 2
Caprtulo 3
Capítulo 4
Caprtulo 5
Capítulo 6
Capítulo 7

Anexo A

Anexo B
Anexo C
Anexo D

Introducción General
Resumen Conclusiones y Recomendaciones
El A rea del Proyecto
Agricultura Actual
Desarrollo Agropecuario
Obras de Ingenierra
Análisis Económico y Requerimientos
Financieros
Términos de Referencia y Convenio de
Ampliación del Contrato
Indice General del Informe
Indice Album de Planos
Listado de Documentos de Trabajo

TOMO II RECURSOS FISICOS

Caprtulo l
Caprtulo 2
Caprtulo 3
Caprtulo 4
Capítulo 5
Capítulo 6
Caprtulo 7
Caprtulo 8
Caprtulo 9

Ubicación Geográfica
Clima
Geologra
Suelos
Hidrologra
Hidrogeologra
Drenajes
Antecedentes Socioecon6micos
Infraestructura y Servicios
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AGRICULTURA ACTUAL

Capítulo 1
Capítulo 2
Caprtulo 3

Capítulo 4
Caprtulo 5
Caprtulo 6

Anexo A

Agronomra
Economra Agrrcola
Organizaciones Agrrcolas y su Financia
miento dentro del Area del Proyecto
Crédito Agrrcola
Comercialización y Agroindustria
Resumen de las Conclusiones Principales
sobre las Condiciones Agrrcolas Actuales
Mercados Actuales y Potenciales para los
Principales Cultivos

TOMO IV DESARROLLO AGRICILA

Capítulo 1
Caprtulo 2
Capítulo 3
Caprtu10 4
Caprtulo 5
Capítulo 6
Capítulo 7
Caprtulo 8
Caprtulo 9
Capítulo 10
Caprtulo 11
Caprtulo 12
Capítulo 13
Capítulo 14
Anexo A
Anexo B

Anexo C

Anexo D

Estrategia de Desarrollo del Proyecto
Criterios Generales de Desarrollo
Situación Agrrcola Futura Prevista Zona 1
Situación Agrrcola Futura Prevista Zona 2
Situación Agrrcola Futura Prevista Zona 3
Situación Agrícola Futura Prevista Zona 4
Situación Agrícola Futura Prevista Zona 5
Situación Agrrco1a Futura Prevista Zona 6
Situación Agrrcola Futura Prevista Zona 7
Desarrollo Institucional
Comercialización y Agroindustrias
Areas de Nuevo Riego
Drenaje
Eco1ogra
Srntesis de Modelos Predia1es
Requerimientos de Crédito a Largo Plazo
a Nivel Predial
Corporación de Desarrollo Rural de Putaen
do - Estadrsticas Generales
An.tecedentes para el Mejoramiento de la
Operación Agroindustria1
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ESTUDIOS Y SOLUCIONES DE INGENIERIA

Caprtulo 1
Caprtulo 2
Caprtulo 3

Caprtulo 4
Caprtulo 5
Caprtulo 6
Caprtulo 7
Caprtulo 8
Anexo A

Introducci6n
Infraestructura de Riego
Modelo de Simulaci6n del Sistema de
Recursos Hidráulicos
Situaci6n Actual de Riego
Selecci6n de Alternativas
Proyectos Seleccionados
Proyectos de Uso Múltiple
Costos
Presupuestos de Obras

Caprtulo 1

Caprtulo 2
Caprtulo 3
Caprtulo 4

Caprtulo 5
Caprtulo 6

Anexo A

Anexo B

TOMO VI EVALUACION DE PROYECTOS

Metodologra para la Evaluaci6n de Proyec
tos y la Presentaci6n de Resultados
Proyectos de Desarrollo Agrrcola
Planes de Desarrollo Agrrcola
Planes de Desarrollo Integral para los valles
de Aconcagua, Ligua, Petorca y Putaendo y
su Financiamiento
Implicaciones del Desarrollo
Proyectos Integrales de Prop6sito Múltiple:
Riego y Generaci6n de Energra Hidroeléctrica
Estimaci6n de la Capacidad de Pago por Zona
de Planificaci6n y Estrato de Tamaf'io Predial
Antecedentes para el Escalamiento de Costo
y Estimaci6n de los Flujos de Pago Asociados
a Créditos para el Financiamiento de las
Obras de Riego.
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ANEXO e

INDICE DE ALBUM DE PLANOS

l. Plano Carretero y Comunal

2. Plano Sectores de Riego

3. Distritos Agroclimáticos

4. Uso del Suelo y Vegetación

5. Geología Regional

6. Perfiles Geológicos y Leyenda

7. Relleno Cuaternario

8. Unidades de Manejo

9. Unidades de Manejo

10. Unidades de Manejo

11. Unidades de Manejo

12. Unidades de Manejo

13. Unidades de Manejo

14. Nivel Estático - Sondajes y Captaciones Tipo

15. Nivel Estático - Sondajes y Captaciones Tipo

16. T ransmisibilidad y Superficie Freática

17. Transmisibilidad y Superficie Freática
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18. Nivel Freático - Sondajes y Norias Ligua y Petorca

19. Obras Tipo

20. Obras Tipo

21. Campo de Sondajes Curimón

22. Embalse Los Angeles.
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ANEXO D

LISTADO DE DOCUMENTOS DE TRABAJO

AGRONOMIA
El área del estudio
Situación Actual del Regadío Predial
Necesidades de Agua de los Cultivos
Modelos Dinámicos de Predios Tipo
Situación Actual Zona 1
Situación Actual Zona 2
Situación Actual Zona 3
Situación Actual Zona 4
Situación Actual Zona 5
Situación Actual Zona 6
Situación Actual Zona 7
Cultivos Anuales en el Area del Proyecto
Horticultura en el Area del Proyecto
Cultivos Permanentes en el Area del Proyecto
Situación Actual de la Ganadería
Agroindustrias
Estudio Agroclimático
Evolución Probable de la Producción
Identificación de Restricciones a la Productividad

EDAFOLOGIA
Estudio de Suelos Primera Etapa
Estudio de Suelos Segunda y Tercera Etapas
Estudio de Suelos Cuarta Etapa
Estudio de Suelos Quinta, Sexta y Séptima Etapas
Estudio de Suelos: Informe General
Mapa Base de Suelos
Mapas de Capacidad de Uso y Unidades de Manejo
Mapas de Categoría de Riego y Aptitud Frutal
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ECONOMIA

Capitalización Predial
Formulación de Políticas de Crédito
Estudio de Precios Agropecuarios Financieros y Económicos
Comercialización y Mercados
Estadísticas y Análisis de Población
Análisis Macroeconómico de la V Región

GEOLOGIA
Geología Regional de los Valles de Aconcagua, Ligua y Petorca
Geomorfología
Geología del Cuaternario
Geología de Sub superficie

HIDROLOGIA
Análisis Hidrológico General y Estudio de Cuencas no Controladas
Estudio de Arrastre de Sedimentos
Estudio de la Escorrentía Superficial
Estudio Hidrológico (2 tomos)
Regimen de Precipitaciones (Archivo Es pecial)
Calidad Química y Contaminación de las Aguas Superficiales
Estudio de Crecidas para los Embalses Puntilla del Viento y Los Angeles

HIDROGEOLOGIA
Informe Hidrogeología Capítulo 2 (Geología)
Informe Hidrogeología Capítulo 3 (Valle del Río Aconcagua)
Informe Hidrogeología Capítulo 4 (Valle del Río Ligua)
Informe Hidrogeología Capítulo 5 (Valle del Río Petorca)
Informe Hidrogeología Capítulo 6 (Geoquímica y Calidad de Aguas
Subterráneas)
Características Elásticas de los Valles de Ligua y Petorca
Movimiento y Profundidad de Agua Subterránea (Ligua y Petorca)
Características Elásticas del Valle de Aconcagua
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