CNR
Ministerio de
Agricultura

RIECO PARA CHILE QLSJ(lg 80

Gobierno de Chile

“DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA PROYECTOS DE RIEGO ERNC, PEQUENA
AGRICULTURA, LOS LAGOS"

VOLUMEN 1

RESUMEN EJECUTIVO

INDICE GENERAL

VOLUMEN 1 RESUMEN EJECUTIVO

VOLUMEN 2 ESTUDIOS DE INGENIERIA (12 PARTE)

VOLUMEN 3 ESTUDIOS DE INGENIERIA (22 PARTE), AGRONOMIA Y PARTICIPACION
CIUDADANA

SANTIAGO DICIEMBRE DE 2019



MAS Y MEJOR ) . 4o
RIEGO PARA CHILE  ESTUDIO BASICO “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE PROYECTOS DE RIEGO ERNC, LOS

LAGOS” el Qg ua

COMISION NACIONAL DE RIEGO

Secretario Ejecutivo

Federico Errazuriz Tagle

Coordinador Unidad de Estudios

Gaston Valenzuela Lillo

Coordinador de Estudio

Leonardo Machuca Silva

UTP AQUATERRA INGENIEROS LTDA. Y GCF INGENIEROS LIMITADA

Jefe del estudio

Ingeniero Civil Jaime Vargas P.

Profesionales

Ivan Rivera R.
Guillermo Cabrera F.
Sergio Matus G.
Juan Carlos Parra E.
Fernando Valdés H.
Eugenio Tobar E.
Sergio Arriaza S.
Sebastian Ocqueteau C.
Sergio Rozas V.
Paula Mardones M.
Patricio Muraa S.
Eliana de Amesti D.
Barbara Cuadra Q.
Claudia Berrios U.
Andrea Mora H.



8.

MAS ¥ MEJOR ) ] 4o
RIEGO PARA CHILE  ESTUDIO BASICO “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE PROYECTOS DE RIEGO ERNC,

LOS LAGOS” GLOQ ua

INDICE RESUMEN EJECUTIVO

OBJETIVOS Y AREA DE ESTUDIO coooieooseemseveseessssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssssssssssesssssssesssssssesssssssesssssssessssssseasss s 4
1.1, ODJETIVO GENEIAL i s i s s R B AR AR R RS0 4
1.2. ODJETIVOS ESPECTFICOS sttt sttt sttt 4
1.3 JATEA @ ESTUTTO 1vvseressrssesesssssesesssssssessssseses ssssses s s 5550580055058 1058 505181 SR RS SE RS SRR 6

RECOPILACION DE ANTECEDENTES woovvvevesssssesesssssssesssssssessssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 8
2.1 INFOIMACTON HIATOLOZICA cevverrtevevevensssieseseessssssesessssssssssssssssssssssssssssssssss 58888 R R e 8
2.2. INFOrmMACION HiArOGEOLOGICA ..vvvvvvrrrressssvsrsesssrssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssseseass 8
2.3. Fuentes de Agua Potable Rural (APR)

2.4, Fuentes de Energia Renovable No Convencional (ERNC)

DESCRIPCION GENERAL DE LA AGRICULTURA EN LA REGION....occoovescresresressessoesssessssssssssssssssssssssssssssssssssones 10

IDENTIFICACION DE AREAS PROTEGIDAS .ovvvvserrsssssssssssssssssssesssssssesssesssesssssssesssesssasssesssasssesssasssesssasssesssssssesrases 12

TRABAJOS DE TERRENQ ......ooeeeveesiseeeeeesssssssseseessssssseseessssssssseesssssssssessssssseesssess s :£8ss 5851450445585 5885555 13
5.1. Primera Seleccion de SECTOres @ ESTUIAN .. mmmmmmeerererrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 13
5.2. ESTUTTO GEOTISICO ..veveeververeeeeseesssssssseseeseeees st sssessse 18588188 RS 50 16

52.1. RESULLATOS GraViMIELITA coveeveeeeemsssssssssssssssseesessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssss s sssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssenes 16

522 Resultados Transiente Electromagnético (TEM). ... 17

ESTUDIO HIDROLOGICO.ocuvmsvsusesssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 19
6.1. HIATOLOGTA SUPEITICIAL . vvrrrrrrersssiereeeeereeeeeessssssssssssessseseessssssssssssssssseseesessssssssssssessssseseesessssssssssssssssesess st sssssssssessessssssssses 19

6.1.1. Analisis de precipitaciones MENSUALES Y ANUALES ... 19

6.1.1.1. Analisis de Precipitaciones MaXimMas. . 20

6.1.2. Analisis Fluviométrico

6.1.3. Generacion de Caudales en Cuencas sin Control FLUVIOMETIICO .. 23
6.2. Analisis de Calidad de AGUAS SUPEITICIALES cimmmmmrmrmmrmmmsssmsimmmsssssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 24
6.3. Derechos de AUAS SUPEITICTALES ... siss s s s 25

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO . ocuvmsvssusmsssesssmsssssssssssesssssssesssssssasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 26
7.1. Catastro de CaptaCioNES SUDTEITANEAS . immmwmmrsrmmrrsisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssseseasssss 26
7.2. Derechos de AgUAS SUDTEITANEAS mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmimimmmmmmmimmsmmimmmssssmsssmsissssssssssssssssssssssssss s 27

7.2.1. DEr@ChOS CONSTITUIAOS oo s s 0 27
7.3. Parametros HidrauliCOS de LOS ACUTFEIOS ..uuuwmmmereerimsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssees 27
7.4. Curvas Equipotenciales
7.5. Caracterizacion de los Acuiferos
7.6. Calidad de AGUAS SUDTEITANEAS ...vvvmimerrrrtisisssssssssissssse s esssssssss s s s 29
7.7. Establecimiento de Areas HOMOZGENEAS SUDTEITANEAS .....vvmrvsmssssmssssmssssssssssesssssssssss s 29

CLIVIA et tee e 4 8 1R R R R R0 32

INFORME FINAL Pagina 1



MAS ¥ MEJOR ) ] 4o
RIEGO PARA CHILE  ESTUDIO BASICO “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE PROYECTOS DE RIEGO ERNC,

LOS LAGOS” GLOQ ua
8.1. Caracterizacion AgroClMATICA. s —————————————_— 32
Q. CALIDAD DE SUELOS ....ooeeeeeesseueeeesesssssssessssssssssssesssssssssseesssssssssesssssss st 4st 41481 4801148151188 R 10 33
9.1. ENCUESTA AGTONOMICE cveverrrrterserereeeeereeeeseesesssssssssssseseseeseesesssssssses 2228888888555 08 34
9.2, Estudio de Mercado, Comercializacion Y PreCios s 35
9.2.1. Demandas de AGUA de RIEZO0. ... iiessesesseseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssss s sons 36
10.  INTERES DE LOS USUARIQS EN EL PROYECTO ...ooovrseessoesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssesssssssesssssssesssssssessssssseaes 37
11.  PRIORIZACION Y ELABORACION DE PERFILES DE PROYECTO .ccovvimimmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossons 37
11.1. Seleccion INicial de BENEFICIATIOS .mmmmmrerisssssmssss s ssssss s ssss s s sessens 37
11.2. Ideas de Perfiles de ProyeCtos A€ RIEEO . wervrrrrmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 38
11.3. SelecCion de PErfileS € PrOYECTOS wmmmmmmmimmmmsssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesessesss 38
11.4. Trabajos Topograficos y GENeracion de PLANOS ....everermimmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 41
11.4.1. PUNTOS TOPOGTATICOS cuuuvesurrsressmssssssssssssssssssssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssesesssssassssses 41
11.4.2. CUNVAS A8 NIVEL e eeeeeeeri e ceeeesssssssss s sssssssssssssss s e sss s 5888 R R 41
11.4.3. IMAGEN SATEUTLAL w0 41
11.5. PrOYECTOS B RICEO ..oovvievvvvcerssiisresssssisssssssssisssssssssssssssss s ssssssssss s st s st s 42
115.1. Contenidos
115.2. Criterios A€ DISER0 i s s s s s s s 42
1153. RESULLATOS ..o vevvvvveveeeeessssssssssssss e sssssssssssssss e ssssssss s s138 5888 AR R 00 46
11.6. RaNKiNg APLICAO 3 10S 100 PrOYECTOS muvumururmrmssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssesesens 49
12.  Solicitud de Derechos de AgUAS SUPEITICIALES ..uurrmmimmmmmmsmssssssssisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssses 49
13, Muestreo de Aguas SUPErfiCiales ¥ SUDTEITANEAS ... sssssssssss s 50
13.1. Aguas Superficiales
13.2. Calidad de AGUAS SUDTEITANEAS ....cvcvrireesmereveerresesssssssssssssssssssesessssssssssssssssssessssssssssssssssssss s ssessssssssssss e 50
14. ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA ....ocoooeeoseressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssesssoaes 51
15.  Elaboracion del SIG del ESTUIO cmmmmmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 52
16, ConclusioNes Y RECOMENUACIONES ......ovvuviimmiirrsiimmisssssisssssss s s s s s 53
16.1. CONCLUSTONES .. vvvevvevrsssssssessssssssesssssssssssesesssessssssssssssssesessssssssssssssssss e 4458888888100 451 ER RS R R R 53
16.2. R=Te(o] 0 1= Vo 1= ol 0] 0 =D 60

INFORME FINAL Pagina 2



MAS ¥ MEJOR ) ] 4o
RIEGO PARA CHILE  ESTUDIO BASICO “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE PROYECTOS DE RIEGO ERNC,

LOS LAGOS” GLOQ ua

TABLAS

Tabla 6.1-1: Estaciones pluviométricas DGA consideradas en analisis estadistico de precipitaciones

mensuales y anuales (datum de coordenadas: WGS84 H1L8S) ... ssssssssees 19
Tabla 6.1-2: Estaciones fluviométricas DGA consideradas en analisis estadistico de caudales medios
mensuales y anuales (datum de coordenadas; WGS84 HIL8S)........cmmmmmimmmmmmmmmsmmmmssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 22
Tabla 6.1-3: Analisis de distribucidn de frecuencia - Caudales Medios AnUales (M3/S) ... 22
Tabla 7.2-1: Resumen de Derechos de Agua Subterranea CoNSTItUIAOS wuuuuwmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmsssssssesssssssssssmsmsmsmsmmssesens 27
Tabla 9.1-1 Distribucion Predial Total y Predios de Tamafio menor 0 igual @ 12 HRB ......crvcersssnerneesssinn 35
Tabla 9.2-1 Perspectivas en el Mediano @ Larg0 PLAZ0 ... ermieeeceessesessssssssssseseesesssssssssssssssssssesssssssssssssssesees 35
Tabla 11.5-1 Resumen Resultados Obtenidos €N 100 PrOYECTOS . .ummmmmmmmmmmmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 47
Tabla 16.1-1 Resumen Costos Promedios por Ha Segln Tipologia de ProyeCto s 59

FIGURAS

Figura 5.1-1 Ubicacion 127 Sectores de Rieg0 ESCOZIAOS .
Figura 5.2.1 Perfil Longitudinal 1, Estaciones TEM y Unidades Geoeléctricas Identificadas
Figura 7.7.1 Areas HOMOGENEAS SUDTEITANEAS ...vvcivvoseiissssssssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s
FIgUIa 8.1-1 MDA AGTOCHIMATICO oververerrreresssssseseeeeereseesessessssssssssssessssessssssssssssssssseseesessessssssssssssssese st sssssssssssesess s ssssssessssessessasses

INFORME FINAL Pagina 3



MAS ¥ MEJOR ) ] 4o
RIEGO PARA CHILE  ESTUDIO BASICO “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE PROYECTOS DE RIEGO ERNC,

LOS LAGOS” GLOQ ua

1. OBJETIVOS Y AREA DE ESTUDIO

1.1. Objetivo General

El estudio busca contribuir a mejorar las condiciones de produccion agricola de los
pequenos agricultores de la region de Los Lagos, a través de la generacion de informacion
basica que dé cuenta de la disponibilidad de recursos hidricos y de las condiciones para el
desarrollo agricola, consolidando este trabajo en la elaboracion de perfiles de proyectos

de riego sustentables integrando el uso de Energias Renovables No Convencionales (ERNC).

1.2. Objetivos Especificos

Para el logro del objetivo general de este trabajo, los objetivos especificos que se buscan

son los siguientes:

a) Efectuar una caracterizacion general de la region en cuanto a recursos naturales

para riego agricola, todo ello a través de:

» Larecopilacion de los antecedentes necesarios y que se encuentren disponibles
en fuentes de informacion secundaria de factura reciente y/o actualizada
(estudios anteriores, planes, bases de datos, plataformas de informacion web,

etc.).

» Laejecucion de un catastro de pozos existentes, con el fin de recabar la mayor
cantidad de informacion de terreno posible, en atencion a la caracterizacion

hidrogeologica de la zona de interés.

» El mapeo de las captaciones superficiales existentes y la identificacion de la

disponibilidad de aguas superficiales.

b) Realizar un estudio hidrogeologico e hidrologico de la region a partir de la
integracion de la informacion obtenida en gabinete (informacion secundaria) y la

recopilada en terreno, para su posterior ordenamiento, procesamiento y analisis.
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Ejecutar estudios geofisicos en terreno, cuyos datos iran en apoyo de la
caracterizacion hidrogeologica de la zona de interés. La geofisica considerada

incorpora la ejecucion de:

» Transientes Electromagnéticos (TEM) o Sondajes Eléctrico Verticales (SEV).

> Gravimetria.

Efectuar un estudio hidrologico para las cuencas que se encuentran dentro del area

de interés del estudio.

Realizar un muestreo y analisis de calidad del agua dentro del area de estudio.

Caracterizar la hidrogeologia de la zona de interés a través de:

» La determinacion de las constantes elasticas de los acuiferos.

» Lamedicion in situ de niveles piezométricos y su correlacion con estudios

anteriores.

» Laestimacion de la estratigrafia de los terrenos atravesados por los pozos.

Identificar y caracterizar las zonas agricolas de pequefos agricultores atendidas
por INDAP, que tengan factibilidad de utilizar agua subterranea o captaciones

superficiales de acuerdo al diagnodstico de los recursos naturales de la zona.

Con la informacion del diagnostico de los recursos hidricos, tanto superficiales
como subterraneos, generar una cartera de pequenos proyectos de riego colectivos
a nivel de perfil con fuentes de agua superficial y subterranea, asociada a la
identificacion de zonas agricolas, integrando a dichos proyectos la componente
ERNC.
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i) Realizar amplio proceso de participacion ciudadana a través del desarrollo del
estudio que dé cuenta de los avances del estudio y de los perfiles de proyectos
antes que éstos se elaboren.

1.3. Area de Estudio

El area de estudio corresponde a la region de Los Lagos y la cobertura del estudio
pertenece a los territorios agricolas actuales y potenciales que se determinen a lo largo
del desarrollo del presente trabajo. La delimitacidon administrativa regional y provincial de

la Region de Los Lagos se muestra en el siguiente plano.
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Plano 1.3-1 Area de Estudio
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2. RECOPILACION DE ANTECEDENTES

2.1. Informacion Hidrologica

Para el estudio hidrologico de la zona de interés dentro de la X Region de Los Lagos, se han
recopilado las bases de datos actualizadas que dan cuenta de los parametros hidricos de
escorrentia superficial y pluviometria, que, a partir de su formato inicial de series

estadisticas, permitiran efectuar el estudio senalado.

Dichas series estadisticas se hanrecopilado a través de la informacion aportada por la DGA,
cuyos datos corresponden a los registros de medicion provenientes de la red
hidrometeorologica nacional (Banco Nacional de Aguas, BNA), que incluye las estaciones
fluviométricas y pluviométricas distribuidas en el territorio. Todas ellas fueron

actualizadas al ano 2018.

2.2. Informacion Hidrogeologica

El documento mas relevante para el estudio a nivel regional, lo constituye el
“Levantamiento hidrogeologico y potencial de agua subterranea de la depresion central
de las regiones de Los Rios y Los Lagos”. En él se pueden encontrar antecedentes de mas
de 2.000 captaciones subterraneas (ubicacion, descripcion litologica y estratigrafica,
pruebas de bombeo y analisis quimicos y fisicoquimicos), ademas de una caracterizacion
de los principales acuiferos de la region. Ademas, de dicho informe también es posible
obtener antecedentes acerca de la calidad del agua subterranea y de la vulnerabilidad de

los acuiferos.

2.3. Fuentes de Agua Potable Rural (APR)

Se analizaron las fuentes de Agua Potable Rural (APR) existentes en la X Region de Los
Lagos, entendidas como aquellos sistemas que prestan servicios en zonas no urbanas -de
acuerdo a los respectivos Planes Reguladores Comunales- y que son organizados a través

de Comités y/o Cooperativas, con administracion de las propias comunidades beneficiarias.
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Estos sistemas se construyen con fondos usualmente puablicos, en el contexto de
denominado Programa APR de la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH-MOP).

2.4. Fuentes de Energia Renovable No Convencional (ERNC)

Con el fin de presentar un panorama general del contexto en que se encuentra la X Region
de Los Lagos en términos de la disponibilidad y nivel de desarrollo local de las energias
renovables, especialmente las relacionadas con las fuentes solar, edlica e hidraulica a nivel

micro, se evaluaron los siguientes aspectos:

» Evaluacion global de las fuentes renovables para generacion eléctrica dentro de la

region, aplicada a la energia solar fotovoltaica, edlica e hidroeléctrica.

» Penetracion regional de la generacion renovable a escala industrial.

» Penetracion regional de la generacion renovable a micro escala, especialmente al

servicio de la actividad agropecuaria.

Dependiendo de la fuente de energia renovable, el potencial de generacion se evalla

segln se indica:

e Para generacion solar fotovoltaica = radiacion global horizontal (kWh/m?/dia).

e Para generacion edlica - velocidad del viento (m/s), a una elevacion dada sobre el

nivel de terreno

e Parahidro-generacion - capacidad instalable (MW), tanto a nivel de cuenca como

de sub-subcuenca

A partir del rango de valores para cada fuente de generacion, se caracterizd, a nivel global,

el potencial del recurso renovable correspondiente.
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3. DESCRIPCION GENERAL DE LA AGRICULTURA EN LA REGION

Actualmente, esta region, si bien presenta una alta concentracion de precipitaciones
invernales, los veranos son mas bien secos. Lo anterior unido a que una gran parte de los
recursos superficiales se encuentran con impedimentos para ser utilizados enriego, ya que
estos derechos estan asignados a diversos proyectos hidroeléctricos, los que adn no
cuentan con una fecha implementacion, implican un freno en el desarrollo de una
agricultura competitiva y, por lo tanto, un estancamiento en la calidad de vida de los

agricultores que la conforman.

Si se considera ademas el efecto del calentamiento global, el cual por un lado ha generado
mermas en las precipitaciones de la zona centro norte y, por otro, ha provocado un leve
aumento en las temperaturas de esta region, conservando en parte sus precipitaciones,
hacen que el incremento del riego en laregion de Los Lagos sea una alternativa interesante

de implementar.

En relacion a los derechos de agua asignados a proyectos hidroeléctricos y que en la
actualidad se encuentran sin uso, la aprobacion de la reforma al actual Codigo de Aguas,
permitiria que los derechos, tanto consuntivos como no consuntivos, al no ser utilizados,
puedan volver al sistema y ser reasignados a otros proyectos de interés, en este caso a la

potencializacion del riego en la region.

Si bien la region cuenta con cierta superficie bajo riego, ésta en gran parte depende de
recursos subterraneos, los cuales no presentan restricciones y es factible el otorgamiento

de nuevos derechos hacia los agricultores.

En conversacion con profesionales de esta region, se prevé que los potenciales proyectos
de riego ya sean individuales o asociativos, se concentren principalmente en el area del
valle central y en la isla de Chiloé. Sefalan que Chiloé es donde se agrupa la mayor parte

de los pequenos agricultores de la region de Los Lagos.

Actualmente INIA esta desarrollando interesantes estudios en la isla, enfocados, ademas

de la crianza de ganado ovino y bovino, al cultivo de hortalizas y berries.
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Asesores de INDAP informan que en la parte continental se esta produciendo al aire libre
una serie de cultivos horticolas, con producciones sobresalientes, sobre todo en lo
referente a lechugas, zanahorias y papas.

En relacion a Palena, existe interés de potenciar esta zona sobre todo por el aislamiento
que ella presenta, considerandose necesario el autoabastecimiento de alimentos, tanto
por el cultivo de hortalizas como por el mejoramiento de las praderas y con ello de la

produccion de leche y carne.

Actualmente, el INIA esta desarrollando un programa de riego, enfocado en la
determinacion de coeficientes de cultivo especificos segln el tipo de suelo y su estado de
manejo. Junto con esto, también se esta trabajando en la determinacion de los reales
aportes de las precipitaciones en los cultivos, lo que se conoce como precipitacion
efectiva.

De esta forma potenciar la actividad agricola bajo condiciones de riego traeria consigo el

incremento en la actividad fruticola, horticola y ganadera en la region.

En el area conformada por las localidades ubicadas al norte de esta region, como es San
Pablo, Osorno, Purranque y Rio Negro, la entrada de riego implicaria un alto potencial para

el cultivo de cerezos, manzanos y avellano europeo.

En cuanto al area especifica del presente estudio, ésta se concentra en aquellos predios
que pueden ser beneficiarios del Instituto de Desarrollo Agropecuario INDAP, los cuales no

deben superar las 12 HRB.

En forma preliminar se caracterizo el tamano de la propiedad considerando la informacion
del sitio de Gestion de Informacion Geografica del Ministerio de Agricultura (MINAGRI)

(http://ide.minagri.cl/geoweb/), informacion que fue precisada con la base de datos digital

que se obtendra de Ciren Corfo. Se debe sefalar que la relacion entre hectareas fisicas y
H.R.B., segln personeros de INDAP es en torno a las 70 ha fisicas, pudiendo ser mayor tanto
hacia la cordillera como hacia la costa, en que la calidad de los suelos es menor a la del

valle central.
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4. IDENTIFICACION DE AREAS PROTEGIDAS

De acuerdo con la informacion recopilada, las areas protegidas que estan insertas en el

area de estudio son las siguientes.

» Sitios Prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad

Nombre

Rio Puelo
Bahia Tic Toc

Rio Maullin

Islas Butachaques

Cordillera de la Costa

Caulin

Lliunco de la Montana

Putemun

Complejo Turberas Chiloé Central

Llico Norte

Noroeste de Chiloé

Cuenca del Rio Chepu

Guabun

Ampliacion Parque Nacional Chiloé

Chaiguata

Isla Guafo

> Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)

Nombre Categoria
Futaleufd Reserva Nacional
Lago Palena Reserva Nacional
Llanquihue Reserva Nacional
Puyehue Parque Nacional
Vicente Pérez Rosales Parque Nacional
Hornopirén Parque Nacional
Alerce Andino Pargue Nacional
Corcovado Pargue Nacional
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Nombre Categoria
Chiloé Parque Nacional
Lahuén Nadi Monumento Natural
Islotes de Pudihuil Monumento Natural

TRABAJOS DE TERRENO

5.1. Primera Seleccion de Sectores a Estudiar

Una primera seleccion de sectores factibles donde se podrian desarrollar proyectos, se

seleccionaros 127 sectores de riego, conformados en funcion de las siguientes

condicionantes:

Todos aquellos predios con superficie menor o igual a las 12 HRB

En el caso de las provincias de Osorno, Llanquihue y Chiloé, debido a la presencia
de suelos de buena calidad, se seleccionaron aquellos predios que contenian suelos
de Capacidad de Uso | y lII.

En el caso de la provincia de Palena, debido a presentar suelos de menor calidad
que en el resto de la region, se seleccionaron predios que contengan suelos de
Capacidad de Uso llI.

La sectorizacion se efectud en funcion de grupos colectivos de predios, y no en
predios individuales.

Los limites de los sectores estan dados por los limites propios de cada propiedad,
en funcion del aislamiento en que se encuentre un grupo de predios que cumple los

requisitos o, en funcion de la existencia de esteros, rios o carreteras.

Se seleccionaron 3.527 predios dentro de los 127 sectores, con un total de 124.231 ha

fisicas. Estas hectareas, al considerar la totalidad de las envolventes prediales, pueden

incluir suelos de menor calidad que los seleccionados en forma previa.
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En la siguiente figura se puede apreciar la distribucion de estos 127 sectores de riego al

interior de la region de Los Lagos.
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Figura 5.1-1 Ubicacion 127 Sectores de Riego Escogidos
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5.2. Estudio Geofisico

El estudio Geofisico correspondio a la medicion de resistividad mediante el método TEM y de
Gravimetria con motivo de una exploracion Hidrogeologica tendiente a la generacion de
informacion en cuanto a disponibilidad de recursos hidricos subterraneos en la region de Los

Lagos.

En la X region de Los Lagos se han llevado a cabo los siguientes trabajos relacionados con

gravimetria:

» Gravimetria y Modelacion de la Cuencas Hidrograficas de los Rios Maullin y Bueno.

Sernageomin, 2014.

» Estudio geofisico de gravimetria y TEM para el proyecto “Exploracion de Recursos
Subterraneos Cuenca del Rio Bueno”, DOH, 2004.

» Los Andes: Orogenia de Subduccion Activa, Oncken, Onno & Chong, Guillermo & Franz,
Gerhard & Geise, et al, 2006.

En funcion de los trabajos gravimétricos ya efectuados en dichos estudios, se establecieron

lineas gravimétricas que lograsen abarcar zonas no cubiertas por los estudios sefalados.

Es asi como se efectuaron 450 puntos gravimétricos y 450 estaciones de TEM.

5.2.1. Resultados Gravimetria

El estudio gravimétrico permitio generar mapas con las profundidades del basamento en toda
el area estudiada. El estudio efectuado en las provincias de Osorno y Llanquihue se pudo
apreciar que en general en el sector del valle central el basamento se ubica a una gran
profundidad, alcanzando incluso casi los 3.000 m entre Puerto Montt y Frutillar. Hacia el
sector norte, entre la ciudad de Osorno y el rio Pilmaiquén, el relleno tendria un espesor entre

los 1.000 y 1.200 m aproximadamente. Se observa, ademas, que entre Osorno y Rio Negro es
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donde se detecta el basamento a menor profundidad en el valle central, que de todos modos
no seria inferior a los 400 m. Algo similar se aprecia en el sector de Los Muermos, donde el

relleno disminuye su potencia hasta cerca de 300 a 400 m.

Por otro lado, en el sector norte de la Isla de Chiloé es donde se detectd la mayor profundidad
del basamento, especificamente entre Ancud y Chacao, donde se alcanzan espesores de
relleno del orden de 1.100 a 1.200 m. Este relleno disminuye hacia el sur, llegando hasta cerca

de los 300 m en el sector de Castro y no mas de 100 m en Quellon.

5.2.2. Resultados Transiente Electromagnético (TEM)

El estudio de TEM permitioé definir las propiedades del relleno sedimentario, entregando
como resultado una estimacion del material que lo compone y en algunos casos, la

profundidad a la cual se encontraria el basamento rocoso.

Como resumen, se presenta a continuacion un perfil longitudinal del valle central con las

unidades identificadas.
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6. ESTUDIO HIDROLOGICO

6.1. Hidrologia superficial

6.1.1. Analisis de precipitaciones mensuales y anuales

Las estaciones pluviométricas que se consideraron para el proceso estadistico son las que

se indican en la siguiente tabla, totalizando 15 estaciones seleccionadas.

Tabla 6.1-1: Estaciones pluviométricas DGA consideradas en analisis estadistico de

precipitaciones mensuales y anuales (datum de coordenadas: WGS84 H18S)

COD. EST. (BNA) NOMBRE ESTADO UTM ESTE | UTM NORTE
10701001-7 LAGO ESPOLON Vigente 749.082 5.210.291
10704001-3 PALENA Vigente 759.273 5.165.232
10340002-3 RUPANCO Vigente 695.230 5.483.470
10350001-K FRESIA Vigente 633.087 5.442.651
10355001-7 PURRANQUE Vigente 656.583 5.466.249
10360002-2 ADOLFO MATTHEI Vigente 659.967 5.504.864
10371001-4 TRINIDAD Vigente 632.886 5.535.840
10410004-K FRUTILLAR Vigente 662.522 5.445.017
10417001-3 MAULLIN Vigente 616.409 5.391.638
10425001-7 PUERTO MONTT Vigente 671.997 5.407.771
10900001-9 QUEMCHI Vigente 625.947 5.333.107
10901002-2 CASTRO Suspendida 600.534 5.298.285
10903003-1 ANCUD Vigente 597.772 5.364.464
10904005-3 CHEPU Vigente 584.662 5.344.212
10906004-6 CUCAO Vigente 572916 5.280.800

Ref.. Elaboracion propia con base en datos DGA-MOP, 2017

Se efectuaron los procesos de relleno y extension de las estadisticas y las respectivas
curvas de variacion estacional; el periodo considerado en los analisis fue de 30 afios (1987-
2016).

En términos generales, con relacion a las precipitaciones medias anuales en la region de

Los Lagos se puede decir lo siguiente:
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- Sector de Osorno: en los entornos de Osorno llueve 1.300 mm/afo en promedio,

precipitacion que tiende a aumentar hacia el Sur, Este y Oeste.

- Sector de Puerto Montt: la precipitacion media anual varia entre 1.800 mm/afo y 1.900

mmy/ano, también aumentando hacia el Sur.

- Sector Ancud, Isla de Chiloé: en esta zona la precipitacion media anual llega a los 2.100

mm/ano.

- Sector Castro, Isla de Chiloé: en esta zona la precipitacion media anual llega a los 1.800

mm/ano.

6.1.1.1. Analisis de Precipitaciones Maximas

Serecopilaron y procesaron precipitaciones maximas diarias (Pma®*"), para llegar a obtener

precipitaciones maximas diarias para un periodo de retorno de 10 afos.

En términos generales, con relacion a las precipitaciones maximas diarias para un periodo
de retorno de 10 anos, en la region de Los Lagos se puede decir que en general el valor es
de 100 mm, excepto en Puerto Montt donde la P max diaria (T= 10 afo) fluctla entre 75

mmy 100 mm.

6.1.2. Analisis Fluviometrico

La region se caracteriza por presentar una gran cantidad de rios de régimen mixto (pluvio
y pluvio-nival) y con caudal permanente producto de las altas y constantes
precipitaciones.

Las hoyas hidrograficas mas importantes de la region son las siguientes:

Rio Maullin: tiene una longitud de 85 km. Su caudal medio es de 100 m3/s, y un régimen

de alimentacion netamente pluvial. Nace en el lago Llanquihue y desemboca en la amplia
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bahia de Maullin, y solo es navegable en su curso inferior por naves de poco calado. Su hoya

hidrografica tiene una superficie de 4.300 km2.

Rio Petrohué: posee una longitud de 36 km. Nace en el extremo occidental del lago Todos
los Santos hasta su desembocadura en el fiordo de Reloncavi, en la bahia de Raltn. Su hoya
hidrografica es de 2.640 km2, surégimen de alimentacion es pluvial y esta regulado por el

lago Todos los Santos; su caudal medio es de 278 m3/s.

Rio Puelo: nace en el lago Puelo y desemboca en el estuario de Reloncavi después de
recorrer 120 km. Tiene un régimen de alimentacion pluvial y su caudal medio es de
670 m3/seg. Sus aguas se utilizan en la produccion de energia hidroeléctrica en la
central Puelo. La hoya del rio Puelo es de 8.830 km2, de las cuales solo 2.990 km2 estan en

territorio chileno.

Rio Yelcho: nace en el lago Yelcho y desemboca en la ensenada de Chaitén en el golfo de
Corcovado. Es alimentado por los rios Futaleuft, Correntoso, Cascada, Enredadera y Malito.
Tiene una extension de 246 kmy una hoya hidrografica transandina de 11.000 km2. Su
régimen de alimentacion es pluvial y su caudal medio es de 360 m3/seg. Es navegable a

excepcion en el sector de su desembocadura.

Por otro lado, en la isla de Chiloé los rios presentan un corto trayecto y amplias
desembocaduras, semejando los sistemas costeros del continente mas al norte. Se

destacan alli los rios Pudeto, Chepu y el complejo lacustre Cucao-Huillinco-Tepuhueco.

Las estaciones fluviométricas que se consideraron para el proceso estadistico son las que

se indican en la Tabla 6.1-2, totalizando 9 estaciones seleccionadas.
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Tabla 6.1-2: Estaciones fluviométricas DGA consideradas en analisis estadistico de

caudales medios mensuales y anuales (datum de coordenadas: WGS84 H18S)

COD. EST. (BNA) NOMBRE ESTADO UTM ESTE | UTM NORTE
10343001-1 RIO COIHUECO ANTES JUNTA PICHICOPE Vigente ©94.829 5.465.583
10340001-5 RIO RAHUE EN DESAGUE LAGO RUPANCO Vigente 694.738 5.482.328
10411002-9 RIO NEGRO EN LAS LOMAS Vigente 661.819 5.415.921
10362001-5 RIO DAMAS EN TACAMO Vigente 664.874 5.500.059
10363002-9 RIO FORRAHUE EN AROMOS Vigente 656.726 5.471.943
10356001-2 RIO NEGRO EN CHAHUILCO Vigente 650.208 5.491.390
10364001-6 RIO RAHUE EN FORRAHUE Vigente 646.723 5512103
10903001-5 RIO VILCUN EN BEL-BEN Vigente 608.844 5.343.790
10904001-0 RIO GRANDE EN SAN PEDRO Vigente 595.208 5.310.271

Ref.: Elaboracion propia con base en datos DGA-MOP, 2017

Al igual que lo sefalado en el capitulo de las precipitaciones, el relleno y extension de las
estadisticas fluviométricas considero el periodo comprendido entre 1987 y 2016 (30
anos). Se determinaron curvas de variacion estacional, cuyos resultados se incluyen en la

siguiente tabla.

Tabla 6.1-3: Analisis de distribucion de frecuencia - Caudales Medios Anuales (m?3/s)

B B PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA (%) TEST %2
ESTACION | DISTRIBUCION
5 10 20 50 80 85 90 95 x*(calculado) | x(0,05)

RIO RAHU Normal 1332 | 1265 | 1185 | 1031 | 877 84,1 79,6 73,0 5,99 9,49

E
Log-Normal 1389 | 1296 | 1191 | 1014 | 86,3 831 79,3 739 6,04 9,49

EN DESAGUE
LAGO Pearson 1306 | 1254 | 118,7 | 1045 | 883 84,2 789 70,8 6,09 7,81
RUPANCO Log-Pearson 131,2 | 126,1 | 1193 | 1043 | 87,6 83,6 785 70,9 494 7,81
Gumbel 1431 | 1313 | 1189 | 1002 | 863 83,6 80,4 76,1 4,59 9,49
RIO Normal 40,4 38,2 356 30,5 255 243 22,8 20,6 2,70 9,49
COIHUECO | Log-Normal 43,2 39,8 36,1 29,8 24,7 23,6 22,4 20,6 2,40 9,49
ANTES Pearson 39,0 37,6 35,6 31,2 25,8 24,4 225 19,6 2,20 7,81
JUNTA Log-Pearson 38,6 37,6 35,9 31,4 25,6 241 22,2 193 2,79 7,81
PICHICOPE | Gumbel 437 398 35,7 29,6 25,0 241 231 21,7 2,22 9,49
Normal 87,3 81,0 73,4 58,9 443 41,0 36,7 30,5 1,44 9,49
RIO NEGRO | Log-Normal 97,8 86,5 74,5 56,0 421 39,4 36,3 321 1,67 9,49
EN Pearson 86,5 80,7 73,5 59,3 44,5 41,0 36,5 29,7 1,48 7,81
CHAHUILCO | Log-Pearson 86,1 81,2 745 59,6 43,7 40,1 35,7 29,5 1,37 7,81
Gumbel 96,7 85,5 738 56,2 431 40,5 37,5 33,4 1,67 9,49
Normal 12,5 11,6 10,5 8,4 6,3 58 51 42 2,03 9,49

RIO DAMAS
Log-Normal 14,4 12,6 10,8 79 58 54 5,0 44 5,00 9,49

EN TACAMO
Pearson 12,1 11,4 10,5 8,6 6,4 58 50 39 2,42 7,81
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B B PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA (%) TEST %2
ESTACION | DISTRIBUCION
5 10 20 50 80 85 90 95 x*(calculado) | x*(0,05)
Log-Pearson 125 11,8 10,8 85 6,1 55 49 40 123 7,81
Gumbel 139 123 10,6 8,0 6,1 57 53 47 4,98 9,49
Normal 57 53 48 39 30 28 25 21 2,46 9,49
RIO Log-Normal 6,3 56 49 37 29 27 25 2.2 3,86 9,49
FORRAHUE | Pearson 55 5.2 48 40 30 28 25 20 2,42 7,81
EN AROMOS | Log-Pearson 55 53 49 4,0 30 2,7 24 2,0 1,89 7,81
Gumbel 6,2 56 48 37 29 28 26 23 351 9,49
Normal 3280 | 307,7 | 283,0 | 2359 | 1888 | 177,8 | 1641 | 1437 2,14 9,49
RIO RAHUE | Log-Normal 346,9 | 3165 | 2832 | 2291 | 1853 | 1764 | 1658 | 1513 0,56 9,49
EN Pearson 3275 | 3075 | 2831 | 236,22 | 1889 | 177,8 | 1639 | 1432 2,14 7,81
FORRAHUE | Log-Pearson 3317 | 310,4 | 2842 | 2346 | 1872 | 176,7 | 164,0 | 1459 0,59 7,81
Gumbel 3585 | 3222 | 2843 | 227,1 | 1846 | 1763 | 166,6 | 1533 0,54 9,49
Normal 11,7 10,9 99 81 6,3 59 54 46 2,50 9,49
RIO NEGRO | Log-Normal 12,7 11,4 10,0 7.8 6,1 57 53 48 4,03 9,49
EN LAS Pearson 11,4 10,8 10,0 83 6,4 59 53 4,4 3,54 7,81
LOMAS Log-Pearson 11,7 11,0 10,1 8,2 6,2 58 53 45 3,04 7,81
Gumbel 12,8 114 10,0 78 6,2 59 55 50 4,03 9,49
Normal 15,7 14,9 13,9 12,0 10,2 97 9,2 84 1,88 9,49
RIOVILCUN Log-Normal 16,6 15,4 141 11,8 99 95 9,0 84 3,61 9,49
EN BEL-BEN Pearson 15,4 14,7 139 12,2 10,2 97 91 8,1 2,54 7,81
Log-Pearson 15,0 14,6 14,0 12,4 10,2 97 9,0 79 571 7,81
Gumbel 16,9 15,5 14,0 11,7 10,0 97 93 8,7 424 9,49
Normal 31,7 | 304 | 287 25,6 224 | 217 20,8 19,4 7,45 9,49
RIO GRANDE | Log-Normal 326 | 308 | 288 | 253 22,2 216 20,8 196 6,61 9,49
EN SAN Pearson 317 304 | 287 25,6 224 | 217 20,8 194 7,45 7,81
PEDRO Log-Pearson 31,2 30,2 28,8 259 225 21,7 20,6 19,0 8,15 7,81
Gumbel 338 | 314 | 288 | 250 221 216 20,9 20,0 7,42 9,49

Nota: celda sombreada corresponde a la distribucion escogida

Ref.: Elaboracion propia

6.1.3. Generacion de Caudales en Cuencas sin Control Fluviométrico

Para la generacion de caudales medios mensuales en cauces menores con cuya fuente
superficial se contemplen efectuar los proyectos de riego, se utilizaron relaciones de
precipitacion-escorrentia, estudiando las distintas relaciones existentes en la literatura 'y
determinando la que aplica de mejor forma a la zona de estudio. Las relaciones analizadas
fueron Turc y Pefuelas. Los métodos fueron validados aplicandolos en 4 cuencas de la zona
de estudio que tuvieran caracteristicas similares a las cuencas donde se generaran los

caudales a utilizar para los proyectos de riego.
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En base al resultado del proceso de validacion, se propuso utilizar el promedio de los
meétodos de Turc y Penuelas para la generacion de caudales medios mensuales en cuencas

sin control fluviométrico.

6.2. Analisis de Calidad de Aguas Superficiales

Se caracteriz6 la calidad de las aguas superficiales de la X Region de Los Lagos,

fundamentada en la serie de datos que aportan las siguientes fuentes de informacion:

a)  Red hidrométrica de calidad de la DGA: se trabaja con datos medidos desde el afo
2000 hasta la fecha, con el objetivo de evitar posibles errores en las mediciones

por antigliedad de los datos (datos duros en Anexo 8-6 digital).

b}  Informacion de calidad de aguas recopilada por la SISS, a través de su Sistema de
Informacion de Facturacion y Atencion de Clientes (SIFAC), mediante el protocolo
denominado PR18. Dada la estructura y calidad de los datos duros, se han
considerado las mediciones informadas para los afos 2013 a 2015 (datos duros en
Anexo 8-7 digital).

Siendo la base de comparacion lo establecido por la norma NCh1333 of 78 para el uso de
las aguas en riego, la caracterizacion mencionada se realizo a través de graficas tipo
“boxplot” (grafico de cajas), superpuestas a los limites de concentracion indicadas por la

normativa.

En términos generales, de todos los parametros analizados, se pudo apreciar que solo

cuatro de ellos muestran situaciones fuera de norma (NCh1333): Mo, Hg, B y Na.

Por otro lado, todos los parametros informados a través del PR18 cumplen la Norma
NCh1333 of 78. La informacion comparable entre los datos de la DGA y del PR18, es
consistente ya que respecto a los parametros que, con base en los registros DGA, estan
fuera de norma (Mo, Hg, By % Na), tal informacion no pudo ser contrastada con la del PR18,

pues este Gltimo no presenta registros asociados a dichos parametros.
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El principal problema relacionado al riego con agua que contienen altas concentraciones
de molibdeno (Mo) es que este compuesto es absorbido y concentrado por las plantas,
pudiendo causar problemas téxicos a animales rumiantes que se alimentan de esas
plantas. Con relacion al Mercurio (Hg), éste es absorbido a través de sus raices, lo que
produce toxicidad en los cultivos y acumulacion en porciones comestibles de la planta

usada para consumo humano.

La toxicidad del boro (B) en las plantas se caracteriza por crecimiento lento, malformacion
de la hoja, colores café y amarillento, clorosis, necrosis, incremento de moho, marchitez e
inhibicion de germinacion de polen y crecimiento de tubos de polen. Por dltimo, altos
contenidos de iones de sodio en las aguas de regadio, afecta la permeabilidad del suelo y

causa problemas de infiltracion.

Luego de haber desarrollado los 100 proyectos, se tomaron 46 muestras de agua

superficial, cuyos analisis se pueden consultar en puntos posteriores.

6.3. Derechos de Aguas Superficiales

Se realiz6 una recopilacion de los derechos de aprovechamientos de aguas superficiales y
en tramite a partir de la revision de los registros del Catastro Pablico de Aguas (CPA) de la
DGA-MOP para la region de Los Lagos. Los analisis se hicieron tanto en los derechos de

tipo consuntivo como no consuntivo, constituidos y en tramite.

De acuerdo con los analisis de los derechos de aguas superficiales constituidos y en
tramite efectuados en los puntos precedentes, se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

a) El caudal total de derechos de aguas superficiales constituidos suman 4.646 m3/s,
de los cuales el 96,92 % corresponde a uso no consuntivo; s6lo 143 m3/s estan

asociados a usos consuntivos.

b) Respecto a la situacion de los derechos de agua por provincias, la distribucion

porcentual de caudales de aguas superficiales constituidas es muy similar en las
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provincias de Osorno, Palena y Llanquihue, cerca de un 30%, respectivamente,

mientras que en Chiloé es de sélo un 6 %.

c) En todas las provincias que constituyen la region de Los Lagos, los caudales
asociados a usos no consuntivos son siempre superiores al 95 % del total de

derechos otorgados o bien en tramite.

7. ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

7.1. Catastro de Captaciones Subterraneas

Se catastraron un total de 947 pozos y 2 norias en la region de Los Lagos, incluyendo las
provincias de Chiloé y Palena; el catastro se realizo entre Noviembre del 2017 y Mayo del
2018.Respecto al uso que se le da al agua extraida desde los pozos, un 82% son destinadas
para el uso potable, ya sea de manera exclusiva, o bien, combinado con riego, industrial u
otros usos como bebida para animales. Un 25% son empleadas exclusivamente para
consumo humano, en torno al 11% son utilizadas s6lo para el riego y menos de un 2% son

destinadas para la industria como Unico uso.

De los sondajes donde fue posible medir los niveles se desprende que en general, en las
provincias de Osorno y Llanquihue, la napa se encuentra en torno a los 16 m de
profundidad, llegando incluso a aflorar en algunos sectores (hacia el poniente del area de
interés hidrogeologico). También es posible encontrar la napa a mas de 30 m e incluso, casi
hasta 60 m de profundidad, principalmente, en sectores mas alejados de los

escurrimientos superficiales.

Por otro lado, en la provincia de Chiloé se observo que el rango de profundidades de niveles
de napas medidos es bastante mas amplio, llegando a detectarse incluso a casi 90 m de
profundidad en el sector de Puchauran, entre Dalcahue y Quemchi. Los niveles mas
someros se midieron en torno a las ciudades ubicadas a orillas del mar, como Ancud,
Dalcahue, Castro y Chonchi. En ellas el nivel de la napa se midid en general a menos de 3

m de profundidad.

INFORME FINAL Pagina 26



MAS ¥ MEJOR ) ] 4o
RIEGO PARA CHILE  ESTUDIO BASICO “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE PROYECTOS DE RIEGO ERNC,

LOS LAGOS” GLOQ ua

7.2. Derechos de Aguas Subterraneas

7.2.1. Derechos Constituidos

Del sitio oficial de la DGA (www.dga.cl) se obtuvo la informacion de derechos de agua

subterraneos a Diciembre de 2017.
De acuerdo con este antecedente, en la region de Los Lagos existe un total de 2.994
derechos subterraneos constituidos por un caudal de mas de 30 m%/s. En la siguiente tabla

se entrega un resumen de dicha informacion.

Tabla 7.2-1: Resumen de Derechos de Agua Subterranea Constituidos

Descripcion Unidad | Cantidad
Total de derechos subterraneos constituidos No 2.994
Total de derechos sin coordenadas No 43
Derechos ubicados mediante foto satelital No 9
Derechos otorgados segiin Art. 4° 0 6° transitorio No 1.042
Derechos conQ <1 /s (Q prom=0,3 /s) No 857
Derechos con1<Q <5 /s (Q prom=3 l/s) N© 1.068
Derechos con 5<Q <10 l/s (Q prom=7 l/s) Ne 340
Derechos con Q >10 l/s (Q prom=34 l/s) Ne 729

El listado de solicitudes de derechos de agua en tramite esta formado por 386 solicitudes
que fueron ingresadas entre 2017 y 2018 que adn no han sido tramitadas por la DGA, por

un caudal total de mas de 3 m3/s.
7.3. Parametros Hidraulicos de los Acuiferos
Sobre la base de los antecedentes de pruebas de bombeo recopiladas, se calcularon los

valores de la Permeabilidad (k) y Transmisividad (T), en 226 pozos ubicados en toda la

region de Los Lagos.
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Para las provincias de Osorno, Llanquihue y Chilog, se tienen valores de permeabilidad del
ordende 2 a3 *10™* m/s (222 pruebas analizadas), mientras que en Palena este parametro

es un orden de magnitud mayor, pero considerando sélo 4 pruebas de bombeo.

7.4. Curvas Equipotenciales

A partir de los niveles medidos durante el catastro de captaciones subterraneas, se
generaron curvas equipotenciales para toda el area de estudio. El agua subterranea
muestra un escurrimiento preferente de este a oeste, en el territorio continental,
siguiendo el sentido de escurrimiento de los cauces superficiales. Por otro lado, en la isla

de Chiloé, se observa que la napa tiende a escurrir desde oeste a este.

7.5. Caracterizacion de los Acuiferos

En base a los antecedentes recopilados y generados en este trabajo, se caracterizaron los
acuiferos de la region de Los Lagos, separados por provincia, con el objeto de dar un mayor

ordenamiento a la informacion.

a) Provincia de Osorno

Los principales rellenos presentes en la zona corresponden a material granular grueso del
tipo gravas, bolones y en menor medida, arenas. De acuerdo a la informacion del catastro
realizado, los niveles estaticos medidos varian entre surgente y 60 m de profundidad, con
un valor medio del orden de 16 m. El valor medio de la permeabilidad determinada para el

sectoresde 1,8 - 10 m/s.

b) Provincia de Llanquihue

Los principales rellenos presentes en la zona corresponden a material granular grueso del
tipo gravas, bolones y en menor medida arenas. De acuerdo a la informacion del catastro
realizado, los niveles estaticos medidos varian entre surgente y 59 m de profundidad, con
un valor medio del orden de 18 m. El valor medio de la permeabilidad determinada para el

sectoresde 2,9 - 10™* m/s.
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c) Provincia de Chiloé

Los principales rellenos presentes en la zona corresponden a material granular grueso del
tipo gravas, bolones y en menor medida, gravas y arenas limosas. De acuerdo a la
informacion del catastro realizado, los niveles estaticos medidos varian entre 0,4y 87 m

de profundidad, con un valor medio del orden de 21 m.

El valor medio de la permeabilidad determinada para el sector esde 2,9 - 10 m/s.

7.6. Calidad de Aguas Subterraneas

Para la caracterizacion de la calidad de las aguas subterraneas, se cuenta con los
antecedentes de la red de monitoreo de la DGA, ademas de antecedentes de pozos de

empresas sanitarias.

De acuerdo con estos antecedentes, en general las aguas subterraneas de la region de Los
Lagos, cumplen con los limites admitidos en la norma para el uso de aguas en riego

(NCh. 1333), salvo para los elementos Hierro, Manganeso y Cobre.

Luego de haber desarrollado los 100 proyectos, se tomaron 2 muestras de agua

subterranea, cuyos analisis se pueden consultar en puntos posteriores.

7.7. Establecimiento de Areas Homogéneas Subterraneas

De acuerdo a la revision de los antecedentes de unidades territoriales homogéneas y de la
informacion hidrogeologica de la zona, se ha determinado que el area total estudiada se
puede dividir en areas homogéneas subterraneas, que se asemejan en algunos limites a las
unidades territoriales homogéneas, pero con algunas diferencias importantes, lo que da
origen a la sectorizacion que se presenta en la figura adjunta y que se describe a

continuacion.

Valle Central 1: Coincide aproximadamente con la parte norte de la unidad territorial “Valle

Central Agroindustrial”, incluye las comunas de San Pablo, Osorno y Rio Negro, la parte
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oriental de la comuna de San Juan de la Costa y la parte noroccidental de la comuna de
Puerto Octay. Presenta potencial para extraer aguas subterraneas, por caudales
susceptibles de extraer y por niveles freaticos esperados. Sin embargo, se observan valores
del Coeficiente de Transmisividad menores que los de la unidad homogénea que se ubica

inmediatamente al sur. No seria la mejor zona.

Valle Central 2: Incluye la parte sur de la unidad territorial “Valle Central Agroindustrial”,
la unidad “Valle Agropecuario”, la parte sur extrema de la unidad Mapu-Lahual y una franja,
en el costado occidental de la unidad “Lagos Andinos”. Es la que presenta mejores
perspectivas para extraer aguas subterraneas, tanto por caudales susceptibles de extraer,
como por niveles freaticos esperados. Ademas, esto se complementa con valores de
transmisividad altos, lo que confirma que esta es la unidad homogénea subterranea mas

atractiva desde el punto de vista técnico.

Chiloé 1: Coincide con la parte norte de la unidad territorial Chiloé interior, incluyendo
desde Ancud, hasta antes de Dalcahue. Esta unidad homogénea subterranea tiene
potencial hidrogeologico limitado. Caudales pequefios y niveles freaticos que pueden ser

profundos confirman lo sefialado.

Chiloé 2: Coincide con la parte sur de la unidad territorial Chilo€ interior, incluyendo desde
Dalcahue hasta Quellon. Al igual que la unidad anterior, esta unidad homogénea
subterranea también tienen potencial hidrogeologico limitado, aunque presenta mejores
perspectivas que la unidad anterior, dado que los caudales de extraccion son superiores a

los observados en la unidad descrita en el parrafo anterior.

A continuacion, se pueden ver las areas homogéneas subterraneas que fueron definidas.
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Figura 7.7.1 Areas Homogéneas Subterraneas
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8. CLIMA

Para caracterizar el clima y agroclima del area en estudio se utilizd la informacion mas
actualizada en esta materia, la que corresponde a la contenida en el Atlas Agroclimatico
de Chile del afio 2017, elaborado por la Universidad de Chile y Agrimed.

8.1. Caracterizacion Agroclimatica
El area de estudio abarca la Region de Los Lagos, cuyos distritos agroclimaticos se
presentan en la Figura 8.1-1. Estos fueron definidos por el Atlas Agroclimatico de Chile,

ano 2017.

Figura 8.1-1 Mapa Agroclimatico
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El clima es 6ptimo para una gran gama de cultivos, como algunos frutales de hoja caduca
y berries. En cuanto a cultivos anuales y hortalizas, en esta zona es posible el cultivo de
una amplia gama de especies, tales como trigo, papa, porotos, remolacha, lechuga y

zanahorias, entre otros. Ademas, las praderas se adaptan favorablemente.

Cabe senalar que los Distritos ubicados mas al oriente, como Antillanca, presentan
limitantes en temperaturas, heladas y acumulacion de dias grados. En el centro, se amplia
la gama de cultivos, tanto anuales como frutales. Mas al poniente, a pesar de las
condiciones favorables de menor incidencia de heladas, aumenta la adaptacion de las
especies senaladas, pero debido a la nubosidad, y menor cantidad de dias grados,

disminuye el potencial de adaptacion.

Con cambio climatico hacia el afio 2050 se produciria un aumento de las temperaturas, los
dias grados y de la evapotranspiracion potencial. En contraposicion, entre los parametros

que anotarian descensos figuran las horas frio, las heladas y las precipitaciones.

Asi, algunas especies frutales que actualmente tienen una adaptacion media a media-alta
en el area de estudio, a futuro podria mejorar su adaptabilidad, al aumentar la cantidad de
dias-grado, disminuir el nUmero de heladas como también ampliar el periodo libre de

heladas.

La proyeccion de alza en las temperaturas, aumento de las evapotranspiracion potencial y
disminucion de las precipitaciones, necesariamente implicara mayores requerimientos de

agua de riego.

9. CALIDAD DE SUELOS

En la provincia de Osorno, los predios de hasta 12 HRB, el 19,2% de los suelos posee
Capacidad de Uso I y Il, las que no presentan ninguna restriccion al desarrollo de distintas
especies. Entretanto, los suelos correspondientes a la clasificacion Il suman el 26,6%,
equivalentes a 70.841 ha, presentan ligeras limitaciones o requieren moderadas practicas
de conservacion. Los suelos con Capacidad de Uso IV abarcan el 18%; los suelos VI de

Capacidad de Uso agrupan el 13% y los no cultivables del orden del 21,8%.
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En la Provincia de Llanquihue el 6,4% de los suelos posee Capacidad de Uso | y Il, las que
no presentan ninguna restriccion al desarrollo de distintas especies. Los suelos
correspondientes a la clasificacion Il suman el 28,4%, equivalentes a 120.687 ha,
presentan ligeras limitaciones o requieren moderadas practicas de conservacion. Los
suelos con Capacidad de Uso IV abarcan el 8,2%; los suelos V y VI de Capacidad de Uso

agrupan el 24,5% y los no cultivables del orden del 19%.

En la Provincia de Chilog, s6lo el 2,5% de los suelos posee Capacidad de Uso Il, la que no
presenta ninguna restriccion al desarrollo de distintas especies. Los suelos con
clasificacion Il suman el 119%, equivalentes a 56.037 ha, presentan ligeras limitaciones o
requieren moderadas practicas de conservacion. Los suelos correspondientes a la
clasificacion IV suman el 8,7%, los V el 16,2%, los VI de Capacidad de Uso agrupan el 12,1%

y los no cultivables del orden del 44%.

Finalmente, en la Provincia de Palena, el 12,2% de los suelos posee Capacidad de Uso llI,
equivalentes a 3.379,9 ha, las que presentan ligeras limitaciones o requieren moderadas
practicas de conservacion. Los suelos correspondientes a la clasificacion IV suman el
19,5%, los V el 7,8%, los VI de Capacidad de Uso agrupan el 21,4% y los no cultivables del
orden del 28%.

9.1. Encuesta Agronomica

Con el objeto de recabar antecedentes para el diagnostico de la situacion actual y
determinar el interés por participar en proyectos de riego, entre otros aspectos, se

procedio a aplicar una encuesta muestral a 600 predios al interior del area de proyecto.

En la siguiente tabla se presenta el nimero total de predios al interior de la Region de Los
Lagos y su relacion con aquellos predios que tienen una superficie menor o igual a las 12
H.R.B.
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Tabla 9.1-1 Distribucion Predial Total y Predios de Tamaino menor o igual a 12 HRB

L. Numero de Predio
Provincia
Total </=12 HRB %
Osorno 11.160 9.740 87,0%
Llanquihue 12.612 11.646 92,0%
Chiloé 6.714 6.639 99,0%
Palena 2.716 2.649 98,0%
Total 33.202 30.674 92,0%

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del Sl y de CIREN

9.2. Estudio de Mercado, Comercializacion y Precios

Se realizd un estudio de mercado, comercializacion y precios, tanto para los productos
determinados en situacion actual como aquellos que presentan viabilidad técnica y
economica de expandir su superficie. Dicha informacion corresponde a la superficie de
cultivo nacional, distribucion regional, evolucion de la produccion, canales de
comercializacion, precios, exportaciones, importaciones, acuerdos comerciales,
perspectivas, etc.

De esta manera, las perspectivas para los productos con signo “+” son favorables, y
cualquier otra zona aledana a la del proyecto, que compita con los mismos productos, no
perjudicara la produccion del area de estudio, ya que Chile es un productor de

contraestacion que ha identificado plazas de colocacion para su produccion.

Tabla 9.2-1 Perspectivas en el Mediano a Largo Plazo

Producto Perspectivas
Avena ++
Papa Semilla +
Papa Consumo 0
Papas Preparadas +
Poroto -
Trigo 0
Carne Bovina +
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Carne Ovina +
Alfalfa +
Leche +
Arandano +
Avellana +
Cereza +
Frambuesa +
Frutilla +
Manzana +
Ajo +
Arveja Congelada +
Choclo Congelado +
Tomate Fresco

Fuente: Elaboracion propia, en base a antecedentes recopilados.

9.2.1. Demandas de Agua de Riego

Las demandas de agua deriego se determinaron a través de los procedimientos habituales
que se usan en estos casos. Las eficiencias de riego consideradas son 90% en Goteo y Cinta,
85% en Pivote, 75% en Aspersion, 45% en Surco y 30% en Tendido. Se debe senalar que
la eficiencia ponderada para la provincia de Osorno es 77%, en Llanquihue es de 57%, en
Chiloé de 45% y en Palena es de 54%.

La demanda bruta para la provincia de Osorno alcanza a los 20,1 millones de m?, con un
mes de maxima demanda en enero con 1.347 m3/ha/mes. En la provincia de Llanquihue la
demanda alcanza a los 1,5 millones de m3, con un mes de maxima demanda en enero con
1.672 m3/ha/mes. En la provincia de Chiloé la demanda alcanza a los 1,1 millones de m?,
con un mes de maxima demanda en febrero con 936 m’/ha/mes. Finalmente, en la
provincia de Palena la demanda alcanza a los 409.664 m?, con un mes de maxima demanda

en febrero con 842 m3/ha/mes.
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10. INTERES DE LOS USUARIOS EN EL PROYECTO

De acuerdo con lo consignado en las encuestas, la mayoria de los agricultores informo
estar de acuerdo con proyectos asociativos de riego. En la provincia de Osorno con 265
encuestas, el 89% de los agricultores, equivalentes a 237 encuestados, sefald que esta de
acuerdo con los proyectos de riego. En la provincia de Llanquihue, el 84% de los
encuestados informo estar de acuerdo con el proyecto. En la provincia de Chilog, el 90%
de los encuestados informo estar de acuerdo con el proyecto y en la provincia de Palena,

el 66% de los encuestados informo estar de acuerdo con el proyecto.

De esta manera, en la Region de Los Lagos, de un total de 600 encuestas, el 86% esta de
acuerdo con la implementacion de proyectos de riego, el 10,3% sefala que no participara

y, el 3,7% restante, no sabe qué decision tomar.

11. PRIORIZACION Y ELABORACION DE PERFILES DE PROYECTO

11.1. Seleccion Inicial de Beneficiarios

En el estudio agronémico desarrollado en toda la region de Los Lagos, se seleccionaron
127 sectores, compuestos por predios con superficie menor o igual a las 12 HRB,
capacidades de uso | a lll y considerando que sean grupos colectivos de predios y no

predios individuales.

Se efectuaron 600 encuestas agronomicas, las que permitieron filtrar los predios en que
los agricultores no tenian interés o cuyo rol no se encontro en el shape de propiedades. Asj,
se llegd a un nimero total de 359 encuestas (predios) como primera preseleccion para

toda la region de Los Lagos. Estos predios clasificados por provincia son:

- Provincia de Osorno: 188
- Provincia de Llanquihue: 104
- Provincia de Chiloé: 41

- Provincia de Palena: 26
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11.2. Ideas de Perfiles de Proyectos de Riego

A grandes rasgos, los perfiles de proyectos de riego que han sido abordados tienen
elementos similares, con la Gnica diferencia del sistema de captacion de aguas, ya que este
puede ser de tipo subterraneo (pozo, noria dren) o de tipo superficial (toma de estero o rio).

Los proyectos de aguas subterraneas contemplados en este estudio cuentan con:

Pozo ubicado en el predio (s) del (los) beneficiario (s)

- Bombeo con energia solar (paneles fotovoltaicos) a un estanque de acumulacion,

gue sera una piscina excavada revestida con membrana de HDPE.

- Dicha piscina hara de respaldo, y fue calculada para el riego de 1 dia

- Desde la fuente se distribuye el agua a los predios involucrados en el proyecto que

se analiza.

La composicion de un proyecto con fuente de agua superficial es el mismo anterior, s6lo
que la fuente es el bombeo con energia solar desde un estero y/o rio para llevar las aguas

al estanque de acumulacion correspondiente y a los predios.

11.3. Seleccion de Perfiles de Proyectos

La seleccion de los 100 proyectos se realizo a través de 7 visitas a terreno, en las que se
visitaron a 119 beneficiarios previamente seleccionados, a partir de los cuales se

escogieron los 100 proyectos definitivos.

Los criterios para la seleccion de los predios que fueron visitados en terreno fueron los

siguientes:

a) Se trabajo en la zona de las Provincias de Osorno, Llanquihue y Chiloé. Se descarto
la Provincia de Palena debido a que existe un menor déficit de agua para riego y

ademas las precipitaciones son mucho mayores que las otras 3 provincias.
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Se privilegio a los agricultores que tuvieran interés en este tipo de proyectos.
También aquellos que asistieron a las PAC y que tuvieran predios productivos, o
bien, que tengan proyectado hacerlos productivos, en caso de contar con agua para

riego.

En Google Earth se ubicaron los 188 predios preseleccionados.

En ese mismo plano se marcaron todos los derechos de aguas subterraneas y

superficiales.

A cada uno de los derechos de aguas subterraneas, se les dibujo un circulo de
diametro 200 m con centro en el pozo, que corresponde al area de proteccién de

ese derecho de agua subterranea constituido.

Adicionalmente, se ubicaron todos los pozos que fueron catastrados en terreno,

dibujando también un circulo de diametro de 200 m, al igual que en el caso anterior.

Se privilegiaron los predios de mas de 2 has, sin ser excluyente.

Se privilegiaron los predios que tenian plantados frutales, invernaderos, hortalizas,
etc,, o bien, los predios en que sus propietarios indicaron en las encuestas, este tipo
de plantaciones como intencion de cultivo; luego se privilegiaron las praderas como

intencion de cultivo

Si el terreno es propio o arrendado; si es propietario.

Se privilegiaron usuarios Indap, prodesal, Conadi, sin ser excluyente.

Interesados en nueva tecnologia para riego.

Segln analisis hidrologico e hidrogeoldgico previo, a cada uno se le asignd en orden

de prioridad una posible fuente, superficial, subterranea.
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0) Criterios agronomicos enfocados en los aspectos climaticos, calidad de suelos,

tamano predial, etnia, género y adaptabilidad de las especies.

p) Se privilegiaron sectores de concentracion de pequena agricultura y que a su vez
fuera productiva y con posibilidades de aumentar en forma importante su

superficie de riego actual, con cultivos rentables.

o)) Otra variable que fue considerada fue la disponibilidad de agua subterranea y/o
superficial.
r En la seleccion de los predios también se considero los posibles problemas

ambientales que pudieran significar la realizacion del proyecto (intervencion de

humedales, presencia de flora nativa, entre otro).

Adicionalmente, a través del profesional de la CNR de Los Lagos y Los Rios don Juan Andrés
Aburto, se realizaron reuniones con los Prodesales de las comunas de Puerto Varas,
Llanquihue, Frutillar, Los Muermos y Castro, para que entregaran listados de agricultores
que cumplieran con los criterios anteriores, y que estuvieran dispuestos a asociarse; cada
uno de ellos entregaron sendos listados con nombre, celular y coordenadas de los posibles

beneficiarios.

Asi, de los 100 proyectos definitivos desarrollados, se tiene:

» 46 proyectos con fuente superficial
» 54 proyectos con fuente subterranea
» 96 proyectos asociativos

» 4 proyectos individuales
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11.4. Trabajos Topograficos y Generacion de Planos

11.4.1.Puntos Topograficos

Se materializaron 2 Puntos de Referencia (Prs), intervisibles entre si para posibles futuras
labores topograficas. Los PRs se construyeron seglin lo exigido en el “Manual de
Procedimientos Geodésicos y Topograficos” de la CNR (Agosto 2015). El instrumental
utilizado para las labores de levantamiento consistio en instrumental del tipo Estacion
Total marca Leica modelo TCR 407 Power. El levantamiento fue vinculado al sistema de
coordenadas UTM, Datum WGS84.

Se capturaron los principales puntos que conformarian el proyecto, tales como el sector
de captacion, ubicacion del tranque de acumulacion, ubicacion de los paneles solares,
entregas, etc. Cada uno de esos puntos fueron individualizados por sus coordenadas y
ademas identificado utilizando un sistema de codificacion. El procesamiento de los datos

fue totalmente automatizado mediante el uso de software especializados.

11.4.2.Curvas de Nivel

Para la generacion de las curvas de nivel se empleo el software ArcGis 10.5 de ESRI, usando
las mediciones topograficas, complementadas con Modelos de Elevacion Digital (DEM)
liberados, en especifico el NGA SRTM, que actualmente cuenta con la mayor precision
disponible de 1 arcsec. Se incorporan ambas fuentes de datos, y se corrigieron las cotas en
la matriz de puntos del DEM, con lo que se procedid a obtener un nuevo Raster, el que se

utilizo para generar las curvas de nivel definitivas.
11.4.3.Imagen Satelital
Junto con la informacion anterior generada, se utilizaron imagenes de Google Earth Pro, lo

que sirvié como referencia planimétrica, pudiendo asi identificar predios, caminos, cercos,

etc.
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11.5. Proyectos de Riego

11.5.1.Contenidos

Los contenidos de los proyectos de riego se sefialan a continuacion:

Descripcion del proyecto

Hidrogeologia / Hidrologia segln tipo de fuente

Diseno agrondmico

Dimensionamiento de impulsion/conduccion/distribucion
Tranque acumulador

Presupuesto

Proyecto Fotovoltaico

Planos

YV V V V V V V V V

Antecedentes legales

11.5.2.Criterios de Diseno

a) Determinacion de caudal de diseno, segin demanda agronomica

Para el caudal de diseio se considera la demanda agronomica del mes de maxima
demanda, para un cultivo de Pradera con Kc= 1. Ahora bien, la demanda unitaria (l/s/ha) se
incrementa en un 20% por la incertidumbre del otorgamiento de derechos de agua por

parte de la DGAy potenciales cultivos de mayor demanda.

Para llegar al valor final del caudal de diseno, la demanda unitaria se multiplica por el total
de hectareas disponibles para regar en el predio de analisis, resultando un caudal (I/s) de
demanda de riego continua. El caudal resultante se lleva a 8 horas de bombeo, y
correspondera al caudal maximo de demanda agrondmica (caudal de disefio), que en
definitiva, en el caso de los proyectos con fuente superficial, fue el caudal que se solicito

como derecho de agua.
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b) Metodologia para la determinacion de la disponibilidad de agua subterranea

Para determinar la disponibilidad de aguas subterraneas en el sector de cada proyecto, se
utilizo la informacion contenida en el estudio hidrogeoldgico. Se estimd el caudal que se
podria obtener del acuifero del sector a través de una captacion subterranea, en general,
del tipo pozo profundo, a la que vez que disena la profundidad y diametro del mismo. Es
importante destacar que el caudal de disefo de las obras correspondio a la maxima

demanda agronémica.

¢) Metodologia para la determinacion de la disponibilidad de agua superficial

En aquellos casos en que la fuente sea con agua superficial, se procede de la siguiente

manera:

- Se generan los caudales medios mensuales a la salida de la subsubcuenca que
pertenece al estero desde donde se obtendra el recurso superficial. La metodologia

de generacion de caudales medios mensuales se expuso en la etapa 2 del estudio.

- Serecopilan los derechos de aguas superficiales permanentes de la subsubcuenca.

- Alos caudales medios mensuales generados a la salida de la subsucuenca, se les

restan los derechos de aguas superficiales permanentes y el caudal ecologico.

- Elcaudal disponible resultante, se transpone por unidad de area al punto de interés

(captacion superficial).

- A dicha estadistica generada, se calcula el Q85% y Q10%, siendo en teoria los

caudales permanentes y eventuales que se podrian solicitar.

Es importante destacar que el disefio de las obras se hizo con la maxima demanda
agrondmica, a no ser que dicha demanda sea mayor a la disponibilidad total de recursos
hidricos (permanentes y eventuales); en este caso, el caudal de disefio fue el de la

disponibilidad hidrologica.
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El caudal asociado a dichos calculos correspondio al caudal solicitado como derecho de
agua permanente y continuo. Dicho caudal nunca super6 los 50 l/s para que no se
produjeran problemas de pago de patentes (desde la region de O “higgins al Sur, se pueden

solicitar caudales hasta 50 /s sin tener que pagar patente por no uso del derecho).

d) Dimensionamiento impulsidn para fuente agua subterranea

Se han utilizado los siguientes criterios para el dimensionamiento de la impulsidon y de la

bomba del pozo profundo:

Caudal: el correspondiente a la maxima demanda agrondomica.

- Prof. nivel estatico (NE): el estimado segn hidrogeologia.

- Prof. nivel dinamico (ND). NE + depresion estimada segun hidrogeologia.

- Cota nivel dinamico.

- Cota entrega al estanque: se agrega altura del muro del tranque.

- Longitud de la impulsion; longitud medida segun del trazado en Google Earth mas
la profundidad del pozo menos 10 m (10 m tramo donde ira la bomba, sumergencia

y trampa de arena).

- Pérdidas de carga: pérdidas friccionales segtn formula Hazen Williams mas un 5%

por pérdidas singulares.

- Presion en las entregas: 1 mca.

- Carga dinamica total: cota entrega estanque - cota nivel dinamico + pérdidas de

carga + presion a la entrega

- Diametro Impulsion: se calcula para que la velocidad de escurrimiento sea entre 1
y 2 m/s. Se usa diametro comercial tuberia HDPE PE 100 PN 10.
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- Bomba de Pozo: se cotiza segln caudal de bombeo y altura de elevacion total. Las

caracteristicas de la bomba se obtienen del catalogo correspondiente.
El dimensionamiento para fuentes superficiales es el mismo explicado antes, salvo que la
carga dinamica total se calcula entre la cota de la toma superficial y las entregas prediales
y el tranque, mas las pérdidas friccionales y singulares.

e) Dimensionamiento tranque acumulador (riego directo y tranque de invierno)

Los criterios usados en el dimensionamiento del tranque fueron los siguientes:

Volumen de acuerdo con el caudal de bombeo del pozo o bien de la fuente

superficial, multiplicado por 8 horas (seguridad de 1 dia).

- Para el caso del tranque acumulador de invierno, se disefia con un volumen igual a
la demanda total de la temporada. Este volumen debe ser llenado con bombeo

durante los 4 meses de invierno, considerando bombeo de 8 horas diarias.

- Taludes interior 2,5:1 (H:V) y del relleno exterior (terraplén) 2;1 (H:V).

- Altura total= variable, de 2 m hasta 3,5 m.

- Altura de aspiracion= 0,3 m.

- Para alturas de muro (desde la cota de terreno hasta el coronamiento) menores a
1,5 m se considera una revancha de 30 cm, para alturas de muro mayores a 1,5 m

la revancha debe ser de 50 cm.

- Revestimiento con geomembrana e= 1,5 mm mas geotextil.

- Para altura de muro menores a 2,5 m, se considera un ancho de coronamiento
B=1 m, para alturas mayores a 2,5 m el coronamiento debe estar dado por la
formula B=3+H/5.
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f) Presupuesto de las obras

El presupuesto de las obras se obtuvo de:

- Precios unitarios de la CNR, zona centro Norte y centro Sur, distancia a centro de

abastecimiento de 80 km, acceso ladera media.
- Los demas precios (bombas, tuberia, pozos, etc.) se obtuvieron de cotizaciones y de

base de datos del consultor relativos a otros proyectos similares (todo respaldado

en anexos).

g) Uso de Energias Renovables No Convencionales

A través de reuniones efectuadas con la CNR, se llego a un acuerdo de que el disefio de los

proyectos fotovoltaicos incluira el desarrollo de los siguientes puntos especificos.
» Descripcion del Proyecto

» Dimensionamiento

» Presupuesto
Para cada proyecto se entrega el reporte generado por el Explorador Solar (Min. de Energia).
11.5.3.Resultados
En la siguiente tabla se incluyen los principales resultados obtenidos en cada uno de los

100 proyectos desarrollados, mientras que en el plano 2 se muestra la ubicacion de los

100 proyectos desarrollados.
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Tabla 11.5-1 Resumen Resultados Obtenidos en 100 Proyectos

Proyecto Fuente Tipo de Proyecto Numero Superficie Costodel |Costo porHa
Individual |Colectivo| Regantes |Regada (ha)| Proyecto ($) ($/ha)

01_LL_SUP_OS_(69) |Superficial X 2 6,5 $40.138.450 | $6.156.204
02_LL SUP_PQ_(11) |Superficial X 2 4,2 $21.566.169 | $5.086.361
03_LL SUP RN_(12) [Superficial X 1 1,9 $27.544.343 | $14.497.023
04_LL_SUB_PY (29) [Subterrdnea X 2 29,0 $166.261.523 | $5.731.180
05_LL_SUP_RN_(81) [Superficial X 6 7,8 $67.636.264 $8.660.213
06_LL SUP FS_(82) |Superficial X 2 37,2 $180.198.647 | $4.840.336
07_LL_SUB_AN_(233) [Subterranea X 3 4,6 $41.055.292 $8.905.703
08_LL_SUB_RN_(45) [Subterranea X 2 4,8 $57.365.088 | $12.026.224
09_LL_SUB_PQ_(47) [Subterranea X 2 1,7 $93.766.936 | $53.889.043
10_LL_SUB_PY_(53) [Subterrénea X 1 29,0 $168.971.966 | $5.824.611
11 LL_SUP_PO_(43) |Superficial X 2 29,0 $121.603.030 $4.191.927
12 LL_SUP_FS (85) |Superficial X 3 46 $57.878.409 | $12.720.529
13 LL_SUB_RN_(50) |Subterranea X 1 3,0 $53.361.049 | $17.787.016
14 LL_SUB_FS_(89) |Subterranea X 2 2,2 $94.267.155 | $42.272.267,
15 LL SUB_OS_(54) |Subterranea X 2 1,6 $30.835.862 | $19.272.414
16 _LL_SUB_0S_(57) [Subterranea X 2 11,6 $70.978.638 $6.097.821
17_LL SUB_FT (92) [Subterrdnea X 2 13,3 $96.188.699 | $7.215.956
18 LL SUB_0OS_(61) |Subterranea X 2 9,8 $114.141.534 | $11.635.223
19 LL_SUB_OS_(64) |Subterranea X 3 29,0 $189.496.405 | $6.532.106
20 LL SUB_FT (94) |[Subterranea X 3 37,2 $260.186.934 $6.988.636
21 LL SUB_OS_(80) [Subterranea X 2 4,6 $45.594.091 | $10.020.679
22 LL_SUP_SP (58) |Superficial X 6 12,4 $66.198.743 | $5.330.012
23 LL_SUP_SJ (17) |Superficial X 2 153 | $139.969.520 | $9.149.565
24 L SUB_FS_(98) |[Subterranea X 2 29,8 $232.467.569 $7.795.693
25 LL SUP_PQ_(72) |[Superficial X 2 29,0 $181.719.469 | $6.264.274
26_LL_SUB_FS_(100) |Subterranea X 2 37,2 $195.315.875 | $5.246.196
27 _LL SUB_PQ_(76) [Subterranea X 2 2,9 $122.279.740 | $42.165.428
28 LL_SUB_PV_(157) |Subterranea X 2 29,8 $266.848.132 |  $8.960.649
29 _LL SUP_PQ_(78) |[Superficial X 2 29,0 $251.572.263 | $8.672.255
30_LL SUB_PQ_(79) [Subterranea X 2 2,9 $102.357.430 | $35.295.666
31 LL_SUP_FS_(84) |Superficial X 3 37,2 $307.380.583 | $8.256.584
32_LL_SUP_PV_(153) |Superficial X 3 1,3 $13.591.571 | $10.702.024
33 LL SUP_PV_(154) |Superficial X 3 1,8 $17.470.256 $9.705.698
34 LL_SUP_PV_(155) |Superficial X 2 2,2 $20.810.060 | $9.331.865
35 _LL_SUB_PV_(156) |Subterranea X 2 9,0 $92.562.078 | $10.307.581
36_LL SUP_PV_(158) |Superficial X 2 19,7 $50.597.142 $2.568.383
37 LL_SUB_LM_(105) |subterranea X 2 5,0 $49.649.159 | $9.929.832
38 LL_SUB_LM_(106) |Subterranea X 2 1,0 $27.524.697 | $27.524.697
39 _LL SUB_MA_(109)|Subterranea X 4 14,9 $82.357.656 $5.531.072
40 LL_SUP_CB (111) |Superficial X 3 6,4 $55.525.519 | $8.662.327
41_LL_SUP_LQ_(160) |Superficial X 2 37,2 $82.396.698 | $2.213.267
42_LL_SUB_LM_(162) [Subterranea X 2 10,9 $99.662.992 $9.168.629
43 LL SUB_FT (164) [Subterrénea X 2 37,2 $146.378.163 | $3.931.726
44 |L_SUB_MA_(168)[Subterranea X 3 22,3 $153.592.337 | $6.875.217
45 LL_SUB_FS_(173) [Subterranea X 2 5,6 $79.219.139 | $14.121.059
46_LL SUP_FT (176) |Superficial X 4 13,4 $55.000.603 | $4.104.523
47 LL_SUP_AN_(211) |Superficial X 2 0,8 $11.504.970 | $15.339.960
48 LL_SUB_FT (178) [Subterranea X 2 6,9 $49.480.676 | $7.202.427
49 LL_SUB_FT (180) [Subterranea X 2 37,2 $234.599.367 $6.301.353
50_LL_SUP_FT (182) |Superficial X 2 12,0 $41.777.017 | $3.472.736
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Resumen Resultados Obtenidos en 100 Proyectos (continuacion)

Proyecto Fuente Tipo de Proyecto Numero Superficie Costo del [Costo por Ha
Individual | Colectivo| Regantes |Regada(ha)| Proyecto ($) ($/ha)

51 LL_SUP_FT_(183) (Superficial X 3 12,4 $50.738.367 $4.085.215
52_LL_SUP_FT_(184) |Superficial X 3 3,7 $31.198.131 | $8.431.927
53 _LL_SUB_FT (185) [Subterranea X 6 14,3 $150.936.778 | $10.584.627
54 _LL_SUB_LQ_(186) |Subterrinea X 3 1,6 $28.922.076 | $18.076.298
55_LL_SUP_LQ_(187) |Superficial X 1 10,3 $57.631.502 | $5.595.291
56_LL SUB_LQ_(188) |Subterranea X 5 21,4 $146.648.066 $6.859.124
57_LL_SUB_LQ_(189) |Subterranea X 7 6,7 $67.742.644 | $10.110.842
58 LL_SUB_SP_(59) [Subterranea X 2 12,3 $129.332.648 | $10.557.767
59 _LL_SUB_FT _(90) [Subterrdnea X 2 37,2 $184.395.977 $4.952.887
60_LL_SUP_LM_(190) |Superficial X 2 5,0 $25.803.893 | $5.169.786
61_LL SUP_LM (191) |Superficial X 2 3,4 $63.816.572 | $18.597.224
62_LL_SUB_LM_(192) [Subterrinea X 2 5,8 $68.569.050 | $11.822.250
63 LL SUP_LQ_(195) |Superficial X 2 7,0 $38.551.434 | $5.507.348
64_LL_SUP_LQ_(196) |Superficial X 2 10,4 $42.969.508 $4.131.683
65 LL SUP_LQ_(197) |Superficial X 4 13,1 $65.822.746 | $5.013.157
66_LL_SUP_LQ_(198) |Superficial X 3 3,8 $38.095.142 | $9.956.310
67_LL_SUP_LQ_(199) |Superficial X 2 5,7 $28.860.654 | $5.063.273
68 _LL_SUP_PV_(200) |Superficial X 2 13,2 $36.364.191 | $2.761.138
69_LL_SUP_PV_(201) [Superficial X 2 2,4 $20.728.472 | $8.636.863
70_LL_SUP_LQ_(207) [Superficial X 2 2,1 $90.621.589 | $4.091.613
71_LL_SUB_LQ_(193) |Subterranea X 3 2,3 $38.544.094 | $16.905.304
72_LL_SUB_LQ_(194) [Subterranea X 3 3,1 $34.308.705 | $11.031.738
73 _LL SUB_LQ_(202) |Subterranea X 2 7,2 $59.182.051 | $8.254.121
74_LL_SUB_MA_(204)|Subterranea X 2 14,9 $101.983.171 $6.849.105
75_LL_SUB_LQ_(205) |Subterranea X 2 7,8 $61.904.859 $7.906.112
76_LL_SUB_MA_(206)|Subterrénea X 3 14,9 $92.592.598 | $6.218.442
77_LL_SUB_FT _(208) [Subterranea X 2 13,9 $124.305.731 $8.962.201
78_LL_SUP_AN_(210) |Superficial X 2 10,2 $27.217.714 |  $2.657.980
79_LL_SUB_AN_(234) [Subterranea X 2 4,7 $61.926.629 | $13.064.690
80_LL_SUB_AN_(212)|Subterranea X 2 2,7 $32.841.136 | $12.029.720
81 LL_SUP_AN_(213)|Superficial X 3 18,3 $82.955.644 | $4.533.095
82_LL SUB_AN_(214) [Subterranea X 3 51 $53.814.037 | $10.551.772
83_LL_SUP_AN_(215)|Superficial X 3 1,8 $21.973.817 | $12.207.676
84 LL_SUB_AN_(235)[Subterranea X 3 12,8 90.410.833 | $7.085.488
85_LL_SUP_AN_(217)|Superficial X 2 29,0 $78.977.792 | $2.722.433
86_LL_SUP_DC_(218) |Superficial X 2 17,8 40.293.724 | $2.262.527
87_LL_SUP_DC_(219) |Superficial X 2 24,1 $92.836.099 $3.852.120
88_LL_SUB_AN_(220) [Subterrénea X 2 2,2 $39.394.330 | $18.238.116
89 LL_SUP_AN_(221)|Superficial X 2 12,7 $46.082.164 $3.628.517
90_LL_SUB_AN_(236) |Subterranea X 2 12,6 $93.029.691 | $7.412.724
91_LL_SUP_CS_(223) |Superficial X 2 8,4 $50.273.117 | $5.983.153
92_LL SUB_CS_(224) [Subterranea X 2 14,2 $99.973.646 $7.025.555
93_LL_SUP_AN_(225)|Superficial X 3 33,4 $279.091.141 |  $8.356.022
94 LL_SUB_AN_(226) |Subterranea X 3 4,7 $79.688.252 | $16.811.867
95 _LL_SUP_AN_(227)|Superficial X 2 31,3 $134.198.494 | $4.287.492
96_LL_SUP_CS_(228) |Superficial X 3 5,1 $37.678.615 | $7.387.964
97_LL SUB_CS_(229) [Subterranea X 3 2,9 $62.798.217 | $22.034.462
98 LL_SUB_CS_(230) |Subterranea X 2 2,9 $59.858.545 | $21.002.998
99 LL_SUP_CS_(231) |Superficial X 2 9,6 $55.129.711 $5.742.678
100_LL_SUB_CS_(232)|Subterranea X 2 4,2 $47.252.232 | $11.386.080|
Promedio 12,9 $87.771.121 | $10.108.789

Maximo 37,2 $307.380.583 | $53.889.043

Minimo 0,8 $11.504.970 | $2.213.267
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11.6. Ranking Aplicado a los 100 Proyectos

Los parametros de priorizacion de los proyectos desarrollados tomaron en cuenta los
factores y variables que considera la Ley 18.450, los que se relacionan con el costo de los

proyectos y las superficies de riego beneficiadas.

Ademas de incluyeron otros aspectos en el criterio de seleccion para robustecer el método

de la ley, anadiendo otras variables en el analisis.

Dado que la ley no contempla aspectos sociales y ambientales para evaluar el fomento de
proyectos el riego a nivel nacional se considero pertinente adicionar estas dos variables

en la priorizacion.

Siguiendo la metodologia descrita anteriormente, una vez definidos los valores de las
variables para cada proyecto, se suman todos los puntajes y se ordena de mayor a menor

para priorizar de acuerdo a los criterios definidos.

12. Solicitud de Derechos de Aguas Superficiales

Como parte del estudio, se ha hecho efectiva la solicitud de 46 derechos de aguas

superficiales que corresponden a los 46 proyectos cuya fuente es agua superficial.

Las solicitudes se ingresaron a la gobernacion de Osorno, DGA en Puerto Montt y

gobernacion en Chiloé.

A su vez, las publicaciones se hicieron en el Diario Oficial, Diario El Mostrador, Diario de
Osorno, mientras que las radiodifusiones fueron hechas en la radio Sago y La Estrella de
Chiloé.
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13. Muestreo de Aguas Superficiales y Subterraneas

13.1. Aguas Superficiales

En el presente estudio se desarrolld un completo analisis de la calidad de las aguas
superficiales, a través de la recopilacion de informacion secundaria y muestreo in situ de
las 46 fuentes de aguas superficiales que se consideraron en los proyectos de riego.

Asi, se procedio a efectuar la toma de muestras en cada una de las 46 fuentes de agua

superficial, analizando parametros fisico quimicos y bacteriologicos.

En 24 de los 46 muestreos efectuados en aguas superficiales, el sodio porcentual medido supera
la norma de agua para riego. La norma exige un maximo de 35%, y las mediciones de las 24
muestras andan en el entorno del 50%, por lo tanto no debiera haber problemas para el riego.

Con relacion a los resultados bacteriologicos, existe so6lo 1 muestra en la cual se midid 2.400
NMP/100 ml, siendo que el limite es 1.000 NMP/100 ml. Esta muestra se localiza en Fresia,

provincia de Llanquihue.

13.2. Calidad de Aguas Subterraneas

Para la caracterizacion de las aguas subterraneas, desde el punto de vista de su calidad, se
recopilaron mas de 62 pozos con analisis de calidad, los que cubren casi todos los acuiferos
identificados sobre los cuales se emplazan los proyectos, con la excepcion de los acuiferos

de Ancud y Chepu.

Por esta razon, se decidid tomar 2 muestras de aguas subterraneas en pozos o norias

ubicados en esos acuiferos, para poder caracterizar las aguas de riego en dichos sectores.

Dichas 2 muestras de agua subterranea tomadas en Agosto de 2019, se pudo observar que
en un pozo en Ancud registro 0,32 mg/l de Manganeso (limite de la norma 0,2 mg/l),
mientras que una noria en la misma zona registroé 41,5 % de Sodio porcentual y PH 4,88

(limite inferior es de 5,5).
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14. ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA

La PAC es un proceso que se construye a través de distintas acciones concadenadas y
coherentes entre si, las cuales permiten la generacion de espacios amplios de dialogo y
deliberacion ciudadana, con la clara intencidon de convocar a un publico suficientemente
heterogéneo, que permita incorporar distintas perspectivas, intereses y roles, existiendo
asi actores de distinto tipo: publicos y privados, asociados a distintos usos del agua, pero
en este caso, principalmente enfocado al uso riego, con diferentes grados de incidencia

publica, proveniente de distintos territorios (rurales, urbanos), etc.

El principal objetivo es levantar informacion e incorporar a los/las propios ciudadanos/as,
acerca de los principales problemas vinculados al recurso hidrico que afectan a la

poblaciony agricultores asociados con el riego en la Region de Los Lagos.

Se realizaron 2 lanzamientos publico del estudio, debido a la poca asistencia que hubo en
el primero. El lanzamiento tuvo como objetivo dar a conocer a las autoridades regionales,
provinciales y comunales, a los servicios publicos y a los agricultores y agricultoras, los
objetivos, alcances y plazos del estudio. ELl primer lanzamiento se realizd en Osorno el dia
12 de diciembre de 2017 y el segundo fue en Puerto Montt el dia 11 de enero del 2018.

Durante el desarrollo del estudio, se realizaron varios ciclos de reuniones y asambleas de
participacion ciudadana. Estas tuvieron una metodologia expositiva, donde se presentaron
los objetivos, alcances y tiempos del estudio. El énfasis estuvo puesto en que los asistentes
conocieran el proyecto, y supieran como pueden participar y el resultado que éste tiene

para ellos.

A lo largo del estudio se realizaron una serie de reuniones y entrevistas individuales con

entidades piblicas relacionadas con el riego (Indap, Prodesales, etc.).

También se hicieron asambleas con los futuros posibles beneficiaros del estudio, las cuales
se realizaron el Martes 29 de Mayo de 2018 en Osorno, el Miércoles 30 de Mayo de 2018
en Castro y el Jueves 31 de Mayo de 2018 en Puerto Montt.
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En el marco del cierre del estudio, se realizo una reunion- sesion con la Comision Regional
de Riego (CRR), el dia miércoles 11 de diciembre de 2019, a las 15:00 horas, en la Seremi

de Agricultura de la Region de Los Lagos.

15. Elaboracion del SIG del Estudio

En el desarrollo del estudio se generd informacion espacializada, tanto primaria como
secundaria, a travées de la cual se obtuvo un completo sistema de informacion geografico
de laregion, compatible con el SIG de la CNR (ESIIR) y utilizando el software QGIS Desktop
Version 3.0.3.

Las coberturas se generaron en formato shape independientes, compuestos de los
elementos graficos y su espacializacion, ademas de una completa base de datos con la

informacion correspondiente al levantamiento de informacion y analisis realizados.

La informacion basica presentada en el SIG ha considerado, entre otros, lo siguiente:

Distritos agroclimaticos.

Uso de suelo.

Roles de propiedades.

Clasificacion y caracteristicas agrondomicas de los suelos.
Hidrologia superficial.

Hidrologia subterranea.

Ubicacion de acuiferos, ubicacion de pozos, etc.
Ubicacion de ciudades y poblados

Caminos y accesos

YV V V V V V V V V V

Ubicacion de los proyectos.

Toda la informacion contenida en el SIG esta en el Datum SIRGAS, Huso 18 y coordenadas
UTM.

ELSIG consta de todos los shapes bases y generados durante el desarrollo del estudio mas

el detalle de los 100 proyectos definitivos con sus respectivas localizaciones.
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16. Conclusiones y Recomendaciones

El principal objetivo del estudio fue contribuir a mejorar las condiciones de produccion
agricola de los pequenos agricultores de la region de Los Lagos, a través de la generacion
de informacion basica en cuanto a disponibilidad de recursos hidricos superficiales y
subterraneos, en cuanto a condiciones para el desarrollo agricola, y la elaboracion de
perfiles de proyectos de riego sustentables y con uso de Energias Renovables No

Convencionales (ERNC).

Es asi como se plantearon proyectos de riego para la pequefa agricultura en forma
asociativa, tanto conrecursos subterraneos como superficiales, y todos ellos operados con

sistemas fotovoltaicos de bajos costos de operacion.

A continuacion, se presentan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas.

16.1. Conclusiones

En términos generales, para la region de Los Lagos, las principales problematicas
existentes para el desarrollo de la agricultura a nivel de pequefios usuarios tienen relacion

con los siguientes puntos especificos:

a) Disminucion de los recursos hidricos:
Producto del cambio climatico y de ladisminucion de los eventos de lluvias, se tiene
gue en la zona se ha producido una disminucion importante de los recursos hidricos
disponibles en régimen natural en la época de verano, lo que afecta de manera
importante el desarrollo agricola en aquellas zonas de secano. Lo anterior se ve

agravado por la falta de infraestructura de regulacion de aguas en la zona.

b) Disponibilidad legal de recursos hidricos superficiales:
En la zona en estudio existe una cantidad importante de derechos de agua del tipo
consuntivo, permanente y continuo constituidos, y en menor medida derechos de

agua del tipo no consuntivo. Por otro lado, el nUmero de derechos de aguas

INFORME FINAL Pagina 53



c)

d)

e)

MAS ¥ MEJOR ) ] 4o
RIEGO PARA CHILE  ESTUDIO BASICO “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE PROYECTOS DE RIEGO ERNC,

LOS LAGOS” GLOQ ua

superficiales en tramite (solicitados) son bastante menores en nimero que los

constituidos.

En ese sentido, tomando en cuenta la suma de los derechos que ya estan
constituidos mas los que estan en tramite, podria afectar directamente la
disponibilidad legal del recurso superficial en la region, lo que pudiese impedir la

ejecucion de nuevos proyectos de desarrollo agricola en la zona.

Falta de Asociatividad entre Regantes:

Otro problema detectado en la zona en estudio tiene relacion con la falta de
comunicacion y de confianza entre regantes vecinos, lo que dificulta el desarrollo
de proyectos de riego del tipo asociativo, lo anterior debido a que no desean

asociarse con sus vecinos inmediatos.

Costos elevados del Aprovechamiento y Operacion de Aguas Subterraneas:

Para solicitar un derecho de agua subterranea, es necesario en primer lugar
construir la captacion por cuenta del usuario (alumbrar el agua). Lo anterior
requiere una fuerte inversion inicial, y con ello un riesgo por parte de los
agricultores, lo que en la practica constituye una barrera de entrada para este tipo
de fuente para riego. A lo anterior se suma el elevado costo de operacion de los

equipos de bombeo.

Costos elevados de Alimentacion Eléctrica:

Para el desarrollo de proyectos de riego donde se involucran sistemas de bombeo
e impulsion, los elevados costos de la energia eléctrica se transforman en una
limitante para su ejecucion, debido a la falta de recursos en la mayoria de los
regantes para el pago de la operacion de dichos sistemas.

Por otro lado, a pesar de que los sistemas de ERNC requieren de una fuerte inversion
inicial, los costos de operacion para la generacion de la energia eléctrica son
minimos. Debido a lo anterior, en todos los proyectos desarrollados se considerd

usar sistemas con ERNC (solar).
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f) Falta de conocimiento de herramientas de financiamiento:
En la zona estudiada existe falta de conocimiento respecto a las herramientas
estatales existentes de apoyo a la pequena agricultura, junto con los beneficios que
pueden ser logrados por los agricultores. Esta falta de conocimiento desarrolla
desconfianzas por parte de los regantes para la incorporacion de nuevos proyectos

de riego.

Descritas las principales problematicas, a continuacion se presentan las conclusiones

obtenidas del estudio.

1 Conrelacional clima en la region de Los Lagos, puede concluirse que en general es
optimo para algunos frutales de hoja caducay berries. En cuanto a cultivos anuales
y hortalizas, en esta zona es posible el cultivo de una amplia gama de especies,
tales como trigo, papa, porotos, remolacha, lechuga y zanahorias, entre otros.

Ademas, las praderas se adaptan favorablemente.

2 Enrelacion al cambio climatico, se concluye que hacia el afo 2050 se produciria
un aumento de las temperaturas, los dias grados y de la evapotranspiracion
potencial. En contraposicion, entre los parametros que anotarian descensos figuran
las horas frio, las heladas y las precipitaciones. Segln lo anterior, algunas especies
frutales que actualmente tienen una adaptacion media a media-alta en el area de
estudio, a futuro podria mejorar su adaptabilidad, al aumentar la cantidad de dias-
grado, disminuir el nimero de heladas como también ampliar el periodo libre de

heladas.

3 Conrelacion a los suelos con Capacidad de Uso | y Il en predios de hasta 12 HRB, en
toda la region de Los Lagos, el 96 % no presenta erosion, el 50% posee buen
drenaje, el 90% clasifica con categoria de riego 2, y casi el 100% posee aptitud
frutal, por lo que se concluye que es factible la incorporacion de estos suelos en
futuros proyectos de riego, tanto por la aptitud a todo tipo de cultivo, como por la
posibilidad de ser regados sin necesidad de uso de especiales labores de

conservacion.
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De acuerdo con los resultados de la encuesta, se puede concluir que en general los
agricultores dan importancia al riego para la introduccion de cultivos de mayor
rentabilidad como frutales mayores y berries. En relacion con el riego de forrajeras,
éste debiera ser considerado so6lo desde el punto de vista de aumentar la
productividad, con fines de concentrar la superficie destinada a la ganaderia, de
manera que la superficie que quede disponible sea orientada a especies de mayor
rentabilidad. No obstante, siempre existiran agricultores que quieran mantenerse

en el rubro, pero con mayor produccion.

En relacion con el uso actual de los suelos, en condiciones de riego cultivan papa,
huerta casera, arveja verde, betarraga, haba, lechuga, repollo, zanahoria y hortalizas
en invernadero, en frutales destacan frambuesa y manzano, mientras que en
praderas la natural y la mixta. En secano, las especies de mayor relevancia son
avena grano, papa, huerta casera y manzano, pero las con mayor cobertura son las

praderas y forrajeras, destinadas a la alimentacion de ganado bovino y ovino.

Respecto a la calidad de las aguas superficiales, a través del analisis de informacion
primaria y secundaria, se pudo concluir que, en muchas estaciones de calidad, sélo
los parametros Molibdeno, Mercurio, Boro y Sodio estan fuera de la Norma Nch
1333 of. 78. Altos contenidos de Molibdeno pueden causar problemas toxicos en
animales rumiantes que se alimentan con las plantas que absorben dicho
compuesto. Con relacion al Mercurio, las plantas lo pueden tolerar en altas
concentraciones, pero son inaceptables para la dieta animal y humana. La toxicidad
del Boro en las plantas se caracteriza por crecimiento lento, malformacion de la
hoja, colores café y amarillento, clorosis, necrosis, etc. Altos contenidos de Sodio
en las aguas de regadio, afecta la permeabilidad del suelo y causa problemas de
infiltracion. Ninguno de los 4 parametros fisico-quimicos producen problemas

relacionados con el rendimiento de las plantas.

Con relacion a la capacidad de extraccion de aguas subterraneas, a partir de los
antecedentes primarios y secundarios recopilados, se pudo establecer que los
sectores donde se podrian esperar mejores resultados de la perforacion de pozos

profundos son en el sector del valle central, desde Purranque hasta Puerto Montt,
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donde se podrian esperar caudales entre 10y 50 /s desde pozos con profundidades
que van desde los 50 hasta los 90 m. Por otro lado, en la Isla de Chilog, en los
sectores de Ancud y Castro, también hay zonas atractivas con alta posibilidad de
encontrar agua subterranea. En este sector, se podrian extraer caudales del orden
de 10 a 15 /s, desde pozos de hasta 70 m. Los sectores menos atractivos se ubican
hacia el limite poniente del valle central, hacia la vertiente oriental de la Cordillera
de la Costa, donde los caudales varian en torno a los 3 a 10 |/s desde pozos de hasta
120 m de profundidad.

8 Sobre labase de lo anterior, y para dar respuesta en alguna forma a la problematica
planteada, se desarrollaron 100 proyectos de riego, 46 con recursos de aguas
superficiales y 54 con recursos de aguas subterraneas. Estos proyectos son
alimentados con energia eléctrica a través de paneles fotovoltaicos. En cada uno
de los 100 proyectos se incluyd un tranque de emergencia, con el objetivo de
proveer de recurso hidrico en caso de falla del sistema de bombeo desde la

captacion.

9 Deacuerdo con lo sefalado precedentemente, y con el objetivo de bajar los costos
operacionales de los sistemas de energia eléctrica, la totalidad de los proyectos de
riego consideraron alimentacion eléctrica a través de paneles fotovoltaicos. Los
costos de los proyectos fotovoltaicos se encuentran comprendidos entre los
$2.000.000 y los $150.000.000 con potencias eléctricas requeridas de alimentacion
comprendidas entre los 0,4 kW y los 69 kW. De esta manera, se tiene un costo
estimado entre 5 millones/kw y 2,2 millones/kw, con un promedio por kW requerido

de 3,6 millones de pesos.

10 Los costos por hectarea de los proyectos con captacion superficial en verano se
encuentran entre los $2.200.000 y los $18.600.000. Siendo el valor promedio de los
mismos de $6.800.000.

11 Los costos por hectarea de los proyectos con captacion mediante pozo se
encuentran entre los $4.000.000 y los $54.000.000. Siendo el valor promedio de los
mismos de $13.000.000.
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En el siguiente grafico se resumen los costos por hectareas de los 100 proyectos

desarrollados.

Grafico 16.1-1 Costos por Hectarea de los 100 Proyectos

Costos por Hectdrea de Proyectos con Fuente Superficial y Subterrdnea
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la grafica, para superficies mayores a 10 ha, los costos de los
proyectos con fuente subterranea son levemente mayores a los con fuente
superficial. Bajo las 10 ha de riego, se produce una mayor brecha entre los costos

con fuente subterranea y fuente superficial, siendo los primeros mas altos.

El resultado anterior era de esperase, toda vez que, independiente de la cantidad

de hectareas aregar, el costo de construccion de un pozo siempre sera gravitante,

Por otro lado, se evalud para 23 proyectos con fuente superficial, el costo del
proyecto considerando un embalse estacional, que permita almacenar agua
durante los meses de invierno para regar en verano. Los costos por hectarea
asociados a estos 23 proyectos varian entre 12 y 58 millones, con un promedio de

35 millones.
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De acuerdo con lo anterior, la alternativa de embalse estacional no seria
conveniente, tanto por el alto costo como por el espacio que se necesita para
construir el tranque estacional. No obstante, una alternativa que podria ser viable
seria utilizar aguas superficiales de invierno, para ser acumuladas en pequenos
volumenes de agua que podrian abastecer invernaderos. En este caso especifico, el
costo del estanque de acumulacion seria bajo, de modo que haria viable esta

alternativa.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los analisis efectuados.

Tabla 16.1-1 Resumen Costos Promedios por Ha Segin Tipologia de Proyecto

. Disponibilidad de Costo promedio
Tipo de Proyecto B
Recurso Hidrico Total / ha regada
Superficial en Verano Baja $6.800.000
Pozos - Agua Subterranea | Alta $13.000.000
Superficial en Invierno Alta $35.000.000

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con lo indicado en la tabla anterior, la prioridad en tipologia de
proyectos debiese ser primero Superficial Verano, luego Agua Subterranea y en
tercer lugar Superficial Invierno; en esta Ultima, tomar en cuenta lo sefalado en

parrafo anterior.

Los costos antes descritos, incluyen los valores de los equipos fotovoltaicos, pero

no la puesta enriego.

La factibilidad de ejecucion de un proyecto del tipo superficial con
almacenamiento en invierno se ve lejana, lo anterior por el elevado costo por
hectarea de esta alternativa, superando con creces el valor promedio de venta de
una hectarea con riego en la region de los rios. Producto de lo anterior, en el caso
de existencia legal de recurso hidrico del tipo subterraneo o superficial solo en
invierno, no se recomienda efectuar el desarrollo de este tipo de alternativas,

priorizando los otros tipos de proyectos.
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14 En este estudio se ha dado inicio a las solicitudes de 46 derechos de agua
superficiales, acordes con los proyectos superficiales elaborados. Se efectuaron las
solicitudes de derechos de agua del tipo permanente a la totalidad de los proyectos
de aguas superficiales, independiente de que el estudio hidrologico realizado
indicara su no disponibilidad. Sera materia de la DGA especificar los montos vy

ejercicios de los derechos.

Es necesario destacar que el analisis técnico-hidrologico efectuado en la
consultoria, concluyd que existen 15 proyectos que cuentan con factibilidad
hidrologica para solicitar derechos permanentes, por lo que el resto de los

proyectos debiera considerar, ademas, derechos eventuales.

16.2. Recomendaciones

1 De acuerdo con los resultados del cambio climatico, en futuros proyectos de riego
se debiese dar prioridad al riego tecnificado de frutales mayores y berries. En los
€asos que sea necesario se deben considerar labores de conservacion de suelo y,

cuando corresponda, inversion en métodos de prevencion y control de heladas.

2 Si se deseara incrementar el numero de proyectos en comunidades de pueblos
originarios, se debiese ampliar el area de estudio hacia suelos de calidad inferior a
la Il de Capacidad de Uso, debido a que éstos se encuentran por lo general mas

cerca de la cordillera o en la costa.

3 En la zona de estudio, existe una fuerte tendencia al cultivo de especies
tradicionales y a la crianza y engorda de ganado, por lo que se recomienda que en
cualquier proyecto de riego, se debiese considerar el apoyo técnico y crediticio

tanto por parte de instituciones del Estado como privadas.

4 No obstante que la red de estaciones fluviométricas esta relativamente bien
distribuida en la region de Los Lagos, puesto que el 30% de éstas estan
suspendidas, se recomienda usar la informacion con extrema precaucion, y

aprovechar el buen comportamiento de las relaciones precipitacion escorrentia
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usadas en el estudio para generar caudales en cuencas no controladas. Lo anterior
se ratifica tomando en cuenta ademas la buena informacion pluviométrica que hay

en la region.

Considerando la gran cantidad de informacion hidrogeoldgica generada, seria
recomendable que dicha informacion sea compartida con otras instituciones del
Estado que tienen relacion con proyectos de riego (INDAP, CONADI, DOH), de tal
manera que puedan contar con los antecedentes necesarios que les ayuden a
tomar decisiones mas informadas, acerca de los lugares donde proponer o construir

nuevos sondajes para otros proyectos de riego en la region.

Dadas las caracteristicas de los acuiferos estudiados, seria recomendable dar
prioridad a proyectos ubicados en el valle central de las provincias de Osorno y
Llanquihue, que es donde se esperarian mejores resultados de la perforacion de
captaciones subterraneas, y donde, ademas, la demanda de agua para riego es

mayor, considerando que el periodo de déficit hidrico es mas prolongado.

Se recomienda que, para el financiamiento de los proyectos desarrollados, éstos se
postulen a los concursos de INDAP y CONADI. Para ello, sera necesario una labor de
acompanamiento (CNR) a los beneficiaros para que la postulacion llegue a buen

término.

Se recomienda analizar y estudiar la conveniencia de contar con sistemas de
almacenamiento de energia, ya que con ello el costo del sistema fotovoltaico

podria ser de menor costo, y mas seguro en la entrega de la energia.

En el analisis de costos de las tipologias de los proyectos, se determind que
aquellos con fuente superficial tienen un menor costo que los con fuente
subterranea. No obstante, en el estudio se desarrolldé una matriz de priorizacion de
ejecucion de proyectos, la cual tomo en cuenta los costos, hectareas regadas, etnia,
asociatividad, entre otros. De acuerdo con lo anterior, se recomienda que las
decisiones futuras en cuanto a ejecucion de los proyectos, se tome en cuenta los

resultados de dicha matriz de priorizacion.
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10 Con relacion al tema de la solicitud de derechos de aguas superficiales, proceso
que ya se dio inicio en el presente estudio, y considerando que los agricultores han
sefialado que no cuentan con recursos financieros para continuar con los tramites
asociados a la obtencion definitiva del derecho de agua superficial (costo de la
visita a terreno de la DGA, costo de la inscripcion del derecho en el CBR, etc.), costo
que puede elevarse a cifras que van de entre $ 400.000 y $ 500.000,
aproximadamente, se recomienda conseguir financiamiento con fondos regionales
(GORE) o de INDAP por medio del bono legal. De igual manera, se recomienda
efectuar las consultas con la DGA regional con sede en Puerto Montt, para
conseguir una rebaja en los montos de las visitas a terreno, sobre la base de que en
una visita se pueden recorrer varias solicitudes (dependiendo de la distancia que

exista entre ellas).
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