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ESTUDIO DE PREFACTIBILlDAD - MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO ESTERO
CODEGUA

RESUMEN EJECUTIVO

1 INTRODUCCiÓN

El área de riego del Estero Codegua presenta dos grandes problemas asociados al
recurso hídrico: el primero representa la infraestructura actual de conducción y reparto del agua,
la cual además de constituir fuentes de pérdidas por infiltración, no presenta obras de
regulación del cauce. Lo anterior deriva en el segundo problema, definido por la incapacidad de
acumular agua de invierno para aprovecharla en épocas de escasez, que por ende condiciona
el uso de la tierra a la estacionalidad de la oferta de agua.

Por lo anterior, mediante un llamado a licitación, la Comisión Nacional de Riego
(CNR) ha encomendado a la Consultora SMI Ltda. el desarrollo de los estudios y trabajos que
permitan definir el mejoramiento de la zona de riego de los productores silvo-agropecuarios
ubicados en la cuenca del Estero Codegua. El proyecto pretende definir alternativas de
mejoramiento del riego que considere: una obra de embalse para riego, el mejoramiento y/o
diseño de las redes de conducción y distribución que permitan transportar el agua del embalse,
además de una análisis del potencial de generación hidroeléctrica que pudiera obtenerse del
este embalse.

Fuente: Elaboración propia con datos extraídos de Google Earth
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Para una mejor comprensión de las materias desarrolladas en este estudio, se tiene
la siguiente estructura de informe:

TOMO I RESUMEN EJECUTIVO

TOMO 1I REVISiÓN DE ANTECEDENTES Y DIAGNÓSTICO PRELIMINAR

TOMO III EVALUACiÓN SITUACiÓN ACTUAL DEL RIEGO

TOMO IV ESTUDIOS BÁSICOS Y TRABAJOS DE TERRENO

TOMO V EVALUACiÓN DE ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE RIEGO

TOMO VI ASPECTOS DE INGENIERíA Y EVALUACiÓN ECONÓMICA

TOMO VII ESTUDIO AGRONÓMICO

TOMO VIII ESTUDIO DE ANÁLISIS AMBIENTAL

TOMO IX INFORME FINAL PROGRAMA DE PARTICIPACiÓN CIUDADANA

TOMO X ÁLBUM DE PLANOS
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar a nivel de Prefactibilidad las alternativas de mejoramiento del sistema de
riego del Estero Codegua mediante el análisis de aspectos técnicos, económicos, financieros,
legales y ambientales involucrados.

2.2 Objetivos Especificos

• Analizar en profundidad la Prefactibilidad técnica, económica, financiera, legal y ambiental
de las alternativas propuestas de construcción de embalse, que incluyen la red de distribución y
el análisis de posibilidades de hidrogeneración.

• Verificar y analizar exhaustivamente la situación de los recursos hídricos de la cuenca
identificando los derechos de aguas concedido a los regantes, así como aquellos recursos
excedentarios que pudieran ser embalsados.
• Establecer un compromiso con las organizaciones de regantes que correspondan, de inicio
de trámite de regularización y/o perfeccionamiento de sus derechos de aguas, en caso de ser
necesario.

• Determinar en función de los estudios Agropecuarios y Agroeconómicos las demandas
hídricas del proyecto a nivel de Prefactibilidad.

• Efectuar los diferentes estudios de ingeniería básica a nivel de Prefactibilidad.

• Plantear escenarios de proyecto con las obras seleccionadas y caracterización con estudios
de ingeniería y agronomía a nivel de Prefactibilidad.

• Desarrollar el anteproyecto de la presa y sus obras anexas y las obras necesarias para la
implementación de hidrogeneración, luego de determinar el tamaño y posición óptimos del
embalse.

• Evaluar alternativas de mejoramiento de los canales de la red existente y diseñar a nivel de
Prefactibilidad la alternativa elegida, definiendo el trazado de los canales y diseños preliminares
para las zonas de nuevo riego.

• Diseñar el aforo remoto de caudales.

• Analizar y proponer alternativas de financiamiento para los proyectos de hidrogeneración,
así como el Modelo de Negocios y Operación.

• Analizar eventuales interferencias del proyecto con las instalaciones existentes.

• Analizar la situación agropecuaria actual y proyectarla en función de la mayor seguridad de
riego, planteando un mejoramiento en las tecnologías de riego y cultivos actuales, así como
elaborar un Programa de Asistencia Técnica y Transferencia Tecnológica para la zona del
Proyecto.

• Desarrollar un Programa de Participación Ciudadana.
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• Realizar un Estudio de Análisis Ambiental del proyecto.

• Identificar, analizar y cuantificar los costos de las posibles expropiaciones.

• Preparar un programa de Inversión donde se consideren los costos de Construcción y
Operación del embalse, además de estimar los costos de implementar los planes de
Transferencia Tecnológica y Asistencia Técnica.

• Evaluar Económicamente el proyecto a través de 3 métodos: método de presupuesto,
método de las transacciones y método del valor incremental de la tierra; para diferentes
escenarios de mejoramiento del sistema de riego.
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3 RECOPILACiÓN Y ANÁLISIS DE ANTECEDENTES

3.1 Proyecto Optimización y Multiuso de los Recursos Hídricos de Codegua (Julio 2009)

En este estudio se analiza la optimización del uso de los recursos hídricos
proponiendo como solución la construcción de una cámara de carga en el Estero Codegua, con
la cual será posible una regulación corta, entregando un caudal de 1,5m3/s. A partir de la
cámara de carga se dispone de una conducción presurizada en una longitud de hasta 6,5km y
entregas controladas del agua captada del estero hacia los canales de riego por ambas riberas.
De forma adicional se propone la incorporación de una mini central hidroeléctrica de 1,7Mw que
constituye un complemento privado al proyecto.

Con la implementación del proyecto, se estima una recuperación del agua del orden
de los 1601/s en pleno verano de un año seco.

3.2 Perfil del Proyecto Estudio de Prefactibilidad Embalse Estero Codegua Región de
O'Higgins (Agosto 2012)

En el estudio se propone varias soluciones de regulación, considerando como
alternativas de proyecto las siguientes: construcción de un embalse, trasvase de recursos
hídricos entre cuencas y recarga de acuíferos. Luego del análisis de alternativas se elige como
solución integral la construcción de un embalse en el Estero Codegua, cuyo modelo operacional
entregó como resultado un embalse de capacidad 9Hm 3

, el cual permitirá un aumento de
superficie de riego desde las actuales 1000Ha hasta un máximo de 2600Ha.

3.3 Río Maipo Segunda Sección - Catastro de Usuarios (Abril 1982)

El estudio tuvo por objetivo confeccionar los roles de usuarios de los recursos
hídricos de la segunda sección del Río Maipo, lo cual incluye a los canales que tienen su origen
en el Estero Codegua.

Se presentan tres tomas principales en el Estero Codegua correspondientes a
Tomar el Peumal y El Arrayan en la Ribera Sur y Toma Unificada en la Ribera Norte. Los
derechos de aguas del estero Codegua se expresan en partes de río dividido en 20 partes de
las cuales 10 corresponden a la Ribera Norte y 10 partes a la Ribera Sur. El total de hectáreas
regadas por los canales del Estero Codegua suman 2671,97 ha.

3.4 Diagnóstico Actual del Riego y Drenaje en Chile y su Proyección (Febrero 2003)

Este estudio fue desarrollado por la oficina consultora Ayala, Cabrera y Asociados
Ltda. para la Comisión Nacional de Riego en noviembre del año 2000. Se presenta un
diagnóstico del riego y drenaje para la VI región, el cual incluye el Estero Codegua, abarcando
ámbitos como infraestructura de riego, sectores de riego y uso del riego; dichos antecedentes
serán utilizados en el análisis de la situación actual del riego en la presente Consultoría.

3.5 Actualización Plan de Desarrollo Comunal Codegua 2009 - 2013

En la primera etapa del Plan de Desarrollo se elaboró un diagnóstico global de la
comuna de Codegua, el cual proporciona antecedentes generales que abarcan localización y
superficie, caracterización y distribución de la población, así como un diagnóstico en las áreas
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de desarrollo territorial, educación, salud, desarrollo social, desarrollo económico productivo e
institución municipal. Dichos antecedentes se utilizaran en el desarrollo del presente estudio
con el objeto de proporcionar información sobre las condiciones de vida de la población de la
Comuna de Codegua.
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4 DIAGNÓSTICO SITUACiÓN ACTUAL DEL RIEGO

4.1 Derechos de Agua y Organizaciones de Usuarios

El Estero Codegua nace de las serranías de la precordillera andina en la provincia
del Cachapoal con una longitud de 45km, su régimen de alimentación es nivo pluvial. Los
eventos de precipitaciones ocurren durante los meses de mayo - agosto, por lo que la falta de
infraestructura adecuada para el manejo y almacenaje de agua provoca un déficit en los meses
de mayor demanda hídrica.

En relación a la información suministrada por el CIRH de la DGA se encontraron 20
derechos de agua superficiales otorgados en la comuna de Codegua y Mostazal, de los cuales
4 corresponden al tipo No Consuntivo y 16 son de tipo Consuntivo; todos ellos ostentan la
fuente de extracción sobre el Estero Codegua.

En la actualidad no existe un respaldo legal de su equivalencia en caudal para su
utilización en el llenado del embalse, no obstante en base a los antecedentes recopilados se ha
utilizado en este estudio una equivalencia para las 20 partes del Estero Codegua de 2,5m3/s,
distribuyendo un caudal de 1,25m3/s a cada una de las riberas. Dicha equivalencia ha sido el
uso histórico que se le ha dado a las acciones.

En base a lo anterior, se hace necesaria la regularización y perfeccionamiento de
los derechos de agua de la zona para su utilización en el llenado del embalse de regulación,
estimando un mínimo de 714 casos para la ribera norte y 24 casos para la ribera sur.

De acuerdo a los estatutos de la JVECA, la distribución de los derechos de
aprovechamiento de aguas superficiales de tipo consuntivo, permanente y continuo se divide en
50% para cada una de las una de las riberas.

4.1.1 Organización de Usuarios

4.1.1.1 Junta de Vigilancia Estero Codegua y Afluentes

La Junta de Vigilancia del Estero Codegua y sus Afluentes (JVECA) es el ente que
ejerce jurisdicción en toda la cuenca del Estero Codegua, desde el tramo comprendido entre su
nacimiento en coordenadas UTM (m) NORTE: 6.245.000 y ESTE: 372.100 Datum 1956 y hasta
su término en la confluencia con el Estero El Tronco donde comienza el Río San Francisco, en
las coordenadas UTM (m) NORTE: 6.239.200 y ESTE: 341.350 Datum 1956, incluye por
consiguiente todos los afluentes, subafluentes, quebradas, esteros y lagunas que afluyen en
dicho tramo en forma continua o discontinua, superficial o subterránea. La autoridad de la
JVECA otorgada por sus estatutos comprende la administración y distribución de las aguas
entres sus miembros y/o accionistas.

Esta organización fue constituida el 13 de mayo de 2013, mediante sentencia
definitiva del Primer Juzgado Civil de Rancagua en causa Rol N°V-269-2012, caratulada
"Prenzel Leupolt, Eric Félix".

Actualmente, la JVECA se encuentra en proceso de legalización. A la fecha del
presente Estudio, se tiene conocimiento de su constitución legal frente al Conservador de
Bienes Raíces de Rancagua según inscripción de fojas 223 vta, N°386, del año 2013.
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4.1.1.2 Asociaciones de Canalistas en el Estero Codegua

Existen dos asociaciones de canalistas en cada una de las riberas anteriores a la
conformación de la JVECA, las cuales son las encargadas de la distribución y administración
del recurso a sus asociados según su división en la bocatoma principal cada año.

La situación jurídica de ambas asociaciones de canalistas mencionadas se resume
a continuación:

• Asociación de Canalistas del Canal La Leonera:
Registro en el CBR: Inscrita a fojas 30 vta. N°39 del Registro de
Propiedad de Aguas del año 1954 del Conservador de Bienes y
Raíces de Rancagua.
Registro en la DGA: Resolución exenta de la DGA N°1855 de 21 de
junio de 2013.

• Asociación de Canalistas del Canal Codegua:
Registro en el CBR: Inscrita a fojas 26 N°34 del Registro de
Propiedad de Aguas del año 1982 del Conservador de Bienes de
Rancagua.
Registro en la DGA: Resolución exenta de la DGA N°342 de 21 de
febrero de 2013.

4.2 Diagnóstico de la Infraestructura de Riego

El diagnóstico de la infraestructura de riego de los canales matrices y derivados
principales, se realizó a través de un recorrido detallado de los mismos identificando las
características y singularidades más relevantes. En la ejecución de esta actividad se contó con
la colaboración de representantes de la Junta de Vigilancia del Estero Codegua y Afluentes.

Del diagnóstico desarrollado, se ha podido apreciar que las bocatomas y entregas
carecen de estructuras adecuadas para la regulación y control de aguas. En forma adicional, los
canales no cuentan con caminos de servicio en muchos tramos, lo cual dificulta las labores de
operación, revisión, reparación y limpieza.

Se realizó una campaña de aforos a los canales matrices y derivados principales
utilizando un molinete hidráulico. De esta campaña se concluye lo siguiente:

• Se observa que en su mayoría los valores medidos coinciden con el caudal
histórico equivalente que manejan los usuarios de los canales, salvo en los dos
canales matrices y en el canal Revestido Comunero en donde se presenta un
caudal mucho mayor.

• Desde el punto de vista hidráulico, la comparación de la situación actual con la
capacidad de porteo según la distribución de derechos de agua de cada canal
demuestra que la red de riego tiene una capacidad adecuada; sin embargo será
necesario realizar revestimientos lo que permitirá mejorar las condiciones de
conducción.
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5 ESTUDIOS Y TRABAJOS PRELIMINARES PARA LA EVALUACiÓN DE SITIOS DE
EMBALSE

Se realizaron varias visitas a terreno de carácter multidisciplinario al sitio de
emplazamiento de las alternativas de embalse, con el propósito de complementar los
antecedentes recopilados del estudio y realizar un reconocimiento de las condiciones y
características de las alternativas de presa.

En base a las características geológicas del terreno visualizadas se definieron tres
alternativas de emplazamiento para el Embalse Codegua y denominados W1, N°2 Y W3
correlativamente desde aguas abajo hasta aguas arriba.

Los tres sitios se encuentran sobre el estero Codegua como se muestran la Figura
5-1 Ubicación de Alternativas W1, N°2 Y W3, la Alternativa N°1 de Embalse se ubica en las
coordenadas UTM 6.233.300N y 355.900E del datúm SIRGAS - CHILE, mientras que los otros
sitios, se ubican con respecto a esta alternativa, separados por las siguientes longitudes:

• Alternativa N°1 - Alternativa W2: O.5Km
• Alternativa W2 - Alternativa W3: O.7Km

Figura 5-1 Ubicación de Alternativas W1, N°2 Y N°3

Fuente: Elaboración propia con datos extraídos de Google Earth

Una vez identificadas las posibles alternativas preliminares de sitios de embalse, se
procede a desarrollar una evaluación preliminar de los sitios, para seleccionar aquel de mejores
condiciones para almacenamiento de agua para riego.
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5.1 Trabajos de Topografía Prelímínares para la Evaluación de Sítíos de Embalse

Se realizaron los siguientes trabajos:

• Poligonal auxiliar de los sitios de presa. Se utilizó el PR CD-09 como punto de
inicio de las mediciones y ubicado en el sector de la Alternativa N°1.

• Levantamiento aerofotogramétrico de sitios de embalse con obtención de planos
a escala 1: 10.000 Y Levantamiento aerofotogramétrico de sitios de presa con
obtención de planos a escala 1:2000.

5.2 Condiciones Geológicas-Geotécnicas Prelíminares de las Alternativas de
Emplazamiento.

Debido a la relativa cercanía de cada alternativa y a lo homogéneo de la condición
geológico geotécnica de la zona, la descripción de las condiciones de cada alternativa se
consideran semejantes.

• Condición de las Laderas o Apoyos

En general las laderas o apoyos de cada alternativa se encuentran en rocas
volcánicas del tipo brechas con algunos sectores de andesitas. Estas rocas se
presentan duras, frescas y con una cubierta variable de meteorización que puede
llegar en casos mayores a los 5m.

Las laderas presentan una cubierta de algunos metros de material coluvial del tipo
escombro de falda y en parte en el contacto de la ladera con la caja del río se ven
terrazas aluviales antiguas.

El sitio 1 presenta un mayor compromiso de sedimentos aguas arriba de su traza
por la ladera derecha. Los sitios 2 Y 3 presentan un mayor desarrollo de sedimentos
coluviales en toda la ladera derecha lo cual los ponen en desventaja, en este
aspecto, frente al sitio 1.

• Condición de la Caja del Estero Codegua

Corresponde a material del tipo bloques y gravas redondeadas dentro de una matriz
arenosa. La presencia de grandes bloques semiredondeados en superficie sugiere
una fuerte capacidad de arrastre del estero.

Los espesores de sedimentos varían según los estudios de sondajes eléctricos
verticales entre 25m para el sitio 1, unos 50m para el sitio 2 intermedio y unos 20m
para el sitio 2.

Estos datos no son del todo congruentes y no se aprecian lógicos frente al modelo
geológico. Se espera que encuentren unos 30 a 35m de sedimentos lo cual debe
ser investigado por los sondajes mecánicos dado que uno de ellos se efectuará en
el eje de la caja del estero Codegua lo cual permitirá establecer la potencia real de
los sedimentos.
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• Condición de Permeabilidad de los Sedimentos y Rocas

La condición de la permeabilidad de los sedimentos de del tipo fluviales del centro
del estero se esperan que se encuentren dentro del rango de 10E-2 a 10E-3 cm/s
con sectores específicos y puntuales de permeabilidades del orden de 10E-4 cm/s.

La roca en el sector bajo los sedimentos fluviales y de ladera debería tener
permeabilidades superficiales en sus primeros 10 a 15m del orden de 10E-3 a 10E-4
cm/s y posteriormente en profundidad llegar a 10E-5 a 10E-6 cm/s.

5.2.1 Estudio Geofísico

Con la finalidad de investigar en el valle del estero Codegua los materiales que
forman el subsuelo y la geometría de éste se aplicó la metodología geofísica de Sondajes
Eléctricos Verticales, SEV.

Se ejecutaron 20 SEV distribuidos en 3 alternativas, 9 SEV ubicados en el sector eje
presa, alternativas N° 1, 2, 3, Y 11 SEV ubicados en el área de inundación de las alternativas
N° 1, 2 Y3. Los resultados se correlacionaron entre sí construyéndose con ellos 8 perfiles.

El estudio estableció la estratigrafía del subsuelo identificando 6 unidades
geoeléctricas correlacionables a: (1) sedimentos heterogéneos tipo bolones secos, (2)
sedimentos regulares, gravas y bolones de tamaño medio, (3) gravas arenosas, (4) bolones y
bloques de acarreo, (5) mismo nivel anterior probablemente saturado, y finalmente (6) roca
fundamental de buena calidad geotécnica.

>' .

I .' .~

Fuente: Elaboración Propia
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5.3 Estudios Hidrológicos y Sedimentológicos para Evaluación de las Alternativas de
Embalse

El estudio tuvo por objetivo para cada una de las alternativas, lo siguiente:

• Determinar el recurso hídrico de la cuenca del Estero Codegua, posible de
regular.

• Determinar los caudales de crecidas del Estero Codegua, para el diseño de
obras de evacuación de crecidas.

• Cuantificar la cantidad de sedimentos afluente al embalse durante su vida útil.

5.3.1 Caudales Medios Mensuales

Para la obtención de las curvas de variación estacional se aplicó el método de
transposición de caudales medios mensuales con respecto la estación de Arrayan puesto que
su curva hipsométrica tiene gran similitud con la del estero Codegua además de tener áreas
similares. Por otro lado, se descartó la estación de Hacienda las Nieves en Rio Claro por tener
caudales que no están en régimen natural puesto que existe la componente reguladora de otro
embalse existente aguas arriba. También se descartó la estación de Angostura porque tiene
una fuerte componente pluvial a diferencia de la cuenca del estero Codegua.

Figura 5-3 Curva de Variación Estacional Alternativa 1
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Fuente: Elaboración Propia
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Figura 54 Curva de Variación Estacional Alternativa 2
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Fuente: Elaboración Propia

Figura 5-5 Curva de Variación Estacional Alternativa 3
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Fuente: Elaboración Propia

5.3.2 Estudio de Crecidas
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Al no existir control fluviométrico en la cuenca del Estero Codegua, el estudio de
Crecidas se centra en la traducción de la lluvia de tormentas en escorrentía superficial. Los
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métodos empleados fueron el OGA-AC, Veni & King, Verni & King Modificado, Método Racional
Modificado y el Hidrograma unitario Sintético (HUS).

Para el diseño se recomienda emplear los resultados del HUS, para las crecidas de
periodo de retorno 1.000 años, de duración 24, 78 Y 72 horas. La verificación de las obras se
efectúa con el valor mayor de volumen afluente entre las crecidas decamilenaria y CMP,
también para tormentas de 24, 48 Y72 horas.
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Fi ura 5-8 HUS PMP (Caudales en m3/s)
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Fuente: Elaboración Propia

5.3.3 Estudio Sedimentológico

El volumen muerto del embalse se va a estimar como la suma entre los sedimentos
en suspensión y el acarreo de fondo afluentes al sitio del embalse, considerando una vida útil
de las obras de 50 años.

Para la estimación del acarreo en suspensión se utilizó la estadística existente en la
zona, mientras que para el acarreo de fondo se emplearon 6 métodos: 3 metodologías de
Meyer Peter y Müller, Método de Einstein, Nielsen y Van Rijn.

De esta manera se tiene un volumen total depositado estimado en cada alternativa
según muestra la siguiente tabla.

Tabla 5-1 Acarreo Total de Sedimentos Totales

Alternativa
Sedimentos Totales

(Hm3)

1 3,9

2 3,5

3 3,4
Fuente: Elaboración Propia.

Del análisis antes descrito, se desprende que los volúmenes muertos
recomendados para cada embalse son de 3,9 Hm3 para la alternativa 1, 3,5 Hm3 para la
alternativa 2 y 3,4 Hm3 para la alternativa 3.
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6 SELECCiÓN DE LA ALTERNATIVA DE EMBALSE

6.1 Capacidad Preliminar de los Embalses

Para el análisis preliminar, se han considerado embalses de un volumen útil total de
9 Hm3

, los cuales entregan las siguientes hectáreas regadas con seguridad del 85%:

Alternativa W1: 3.557 ha.

Alternativa N°2: 3.549 ha.

Alternativa N°3: 2.649 ha.

6.2 Diseño Simplificado e Inversiones Totales de Cada Embalse con Fines
Comparativos

Para la capacidad de 9 millones de metros cúbicos, a efectos comparativos, se
obtienen los siguientes montos para cada alternativa.

Tabla 6-1 Estimacion de Costos por Alternativa para Efectos Comparativos

Obras Civiles (MUS$)

Obra
Plan de

Vol.
Precio

Evacuador Túnel de Expropiaciones
Manejo

Canales Precio
Alt.

Muro
Cuerpo

de de Entrega (MUS$)
Ambiental

(MUS$) TotalN° Presa (MUS$)
(Hm3

)
(MUS$)

Crecidas Desvío a Riego (11%) (*)
(4%) (*)

(**) (MUS$)
(6%) (*)

1 1.04 7,510 953 1,277 451 826 300 959 12,276

2 1.08 8,011 1,276 1,195 481 881 320 959 13,123

3 1.41 10,219 1,922 1,080 613 1124 409 959 16,326
(*)PorcentaJe estimado entre el costo de la partida correspondiente y el costo del cuerpo de presa.

(**) Presupuesto obtenido para efectos comparativos considerando la Alternativa de Mejoramiento de
Canales

De acuerdo a los antecedentes técnicos y económicos expuestos anteriormente, se
concluye que la alternativa de emplazamiento más beneficiosa para el Embalse corresponde a
la Alternativa N° 1.
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7 TRABAJOS DE TERRENO PARA LA ALTERNATIVA ELEGIDA

7.1 Trabajos Topográficos

A continuación se presenta el listado de los trabajos de terreno asociados a la
alternativa elegida, así denominada como Alternativa N°1 en la Consultoría.

• Levantamiento topográfico de la zona de la alternativa W 1 a escala 1:500.

• Perfiles transversales del cauce del estero.

• Levantamiento del Área de Inundación.

• Levantamiento de perfiles transversales de canales.

• Levantamiento de singularidades en canales.

• Levantamiento de yacimientos.

7.2 Mecánica de Suelos

Como parte del desarrollo del Estudio de Mecánica de Suelos de la presente
Consultoría se ejecutaron unas campañas de prospecciones que correspondieron a la ejecución
de sondajes en las fundaciones de la presa, y pozos de reconocimiento en las fundaciones de
la presa y obras anexas, el área de inundación, la zona de yacimientos y por último a lo largo de
las trazas de los canales matrices.

7.2.1 Prospecciones en Fundaciones de la Presa y Obras Anexas

7.2.1.1 Sondajes Mecánicos en Fundaciones de la Presa

Con motivo de conocer la viabilidad de las características geológicas y geotécnicas
para el sustento de la presa en el sitio elegido, se ejecutaron 3 sondajes mecánicos en el futuro
emplazamiento del eje de la presa Alternativa N°1.

El resumen de las características de los sondajes se presenta a continuación:

Tabla 7-1 Coordenadas Geográficas y Profundidad Sondajes Mecánicos en Presa Alternativa W1

Nombre Ubicación Profundidad Ensayes In
(mI Situ

Sondaje
Ladera derecha,

Mecánico
S1 sobre la traza de 6.233.521 355.902 25,00 2 Lugeon

camino vecinal

Sondaje
Centro del valle, 1 SPT

S2 hacia lado 6.233.408.0 355.983 47,40Mecánico
izquierdo del 2 Lefranc

Estero

Sondaje Ladera izquierda,

Mecánico S3 sobre la terraza 6.233.340 356.040 31,60 2 Lugeon
adyacente a la

ladera

3 sondajes 104 I 9 ensayes

·Coordenadas Geográficas referenciadas en Sistema de Coordenadas Sirgas Chile (UTM WGS84 H19)

Fuente: Elaboración Propia
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7.2.1.2 Pozos de Reconocimiento en Fundaciones de la Presa y Obras Anexas

Las calicatas se centraron en la caracterización del tipo de suelo en los sectores
destinados a las fundaciones de la presa y obras anexas del sitio Alternativa N°1, en el área de
inundación a lo largo de su extensión y los sectores tentativos para la ubicación de yacimientos.

De todas las calicatas se obtuvo una muestra los más representativa posible para su
posterior ensaye en laboratorio. Se les realizaron los siguientes ensayes:

• Clasificación U.S.C.S
• Límites de Atterberg
• Granulometría
• Peso específico
• Contenido de humedad

De forma adicional, en la zona de yacimientos se realizaron dos
macrogranulometrías, en las muestras de las calicatas G-1 y G-2.

7.2.2 Prospecciones en Canales

La campaña de calicatas de la zona de canales abarcó la red de canales matrices y
derivados principales del Estero Codegua. Se excavaron 16 pozos de reconocimiento con el
objeto de evaluar el tipo de suelo existente, analizar las filtraciones y detectar problemas como
terrenos saturados o taludes inestables.

De todas las calicatas se obtuvo una muestra los más representativa posible para su
posterior ensaye en laboratorio. Se les realizaron los siguientes ensayes:

• Clasificación U.S.C.S
• Límites de Atterberg
• Granulometría
• Peso específico
• Contenido de humedad
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8 ESTUDIOS BÁSICOS DE INGENIERíA

8.1 Estudio Geológico-Geotécnico

8.1.1 Geología Local

La geología local del sector de los proyectos se ha obtenido teniendo como base el
estudio de geología regional incorporado en el Estudio Geológico-Geotécnico. La geología del
sector del proyecto se presenta en el plano Planta Geología Área De Inundación Presa
Alternativa N°1, lámina 1 de 1, sobre la restitución topográfica a escala 1:2.000.

Se han identificado las siguientes unidades geológicas dentro del sector de la
ubicación de alternativa elegida denominada Alternativa W1:

• Depósitos Aluviales Actuales (Oal)
• Depósitos Aluviales Aterrazados (Ot)
• Depósitos de Escombros de Falda (Oef)
• Depósitos de Conos de Deyección (Oc)

• Rocas (EMa)

8.1.1.1 Hidrogeología

La presencia de agua subterránea se concentra en los depósitos aluviales actuales
del estero Codegua en donde se espera que debido a la permeabilidad del depósito y el caudal
del estero, el nivel freático se encuentre a unos 2 m como máximo de la superficie. No se
considera la presencia de niveles freáticos en los otros depósitos geológicos del sector.

8.1.1.2 Estructuras

No se han reconocido estructuras especiales. No hay lineamientos específicos o
fallas mayores dentro del sector y solo se han reconocido las indicadas en el informe de
geología regional que se ha analizado, y que señala la presencia hacia aguas arriba de la
Alternativa este, de una falla regional inversa.

8.1.2 Condiciones Geotécnicas de la Presa y Obras Anexas

Los aspectos geotécnicos se han evaluado y definido basándose en los resultados
de:

• Exploración geológica de superficie
• Sondajes a diamantina con recuperación de testigos
• Sondajes eléctricos verticales

• Calicatas
• Ensayes de clasificación de los materiales

8.1.2.1 Características Geotécnicas del Muro de Embalse

Geotécnicamente la roca se muestra con la presencia de calidad R3 de escasos
metros en la parte basal de la cubeta y un desarrollo de esta calidad de 20 o más metros en la
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ladera norte y escasos metros en la ladera sur. Bajo esta cubierta de roca de calidad R3 se
presenta un horizonte de calidad intermedia tipo R2 el cual tiene espesores estimados de 10 a
20 m. Finalmente se considera que la roca de calidad buena, denominada R 1, se encuentra a
las profundidades de 15 m en la ladera izquierda, 50 a 60 m en la ladera derecha y unos 20 m
en la parte central.

8.1.2.2 Características Geotécnicas del Vertedero

Sobre la base de la información levantada, se concluye que los cortes del sector del
Vertedero se efectuarán en roca del tipo R3 y parcialmente R2. Esta situación hace que se
deban considerar soportes muy intensos durante la construcción y operación.

8.1.2.3 Características Geotécnicas del Túnel de Desvío

La geología y geotécnica del sector del túnel, en especial el eje, se muestra en el
plano Perfil Geológico y Geotécnico Túnel Alternativa W1, contenido en el Tomo X Álbum de
Planos. En dicha lámina se ha considerado la información entregada por:

• Mapeo geológico de superficie
• Proyección del sondajes eléctrico vertical SEV 9 del perfil de resistividad N° 3

• Proyección de la calidad geotécnica del Sondaje a diamantina S-3.

Las clases de soportes asociados a cada tipo de roca se muestran en el plano
Caverna de Válvulas y Detalles Soporte de Túnel, contenido en el Tomo X Álbum de Planos

8.2 Estudio de Yacimientos

Sobre la base de la información recopilada de la campaña de sondajes y trabajos de
terreno efectuados, se han estimado los volúmenes disponibles de material para la construcción
de las obras.

A continuación se presentan los volúmenes de material disponible en el sector
planteado como yacimientos para cada uno de los escenarios propuestos en el Estudio de
Yacimientos:

2 prospe~~~o Con Relación Volumen DisponibleNolumen Total Requerido

1 prosCpelctadto Con Relación Volumen DisponibleNolumen Total Requerido
a lca as

Posible-
3 Extrapolado De Relación Volumen DisponibleNolumen Total Requerido

SEV

2.371.575

3.952.626

790.525

1.581.050

2,0

4,0

4.0-6.0

6,0-10.0

Volumen Total Requerido de Rellenos (m')

395.263

395.263

2 Prospectado Con
SEV

Prospectado Con
Calicatas

Posible-
3 Extrapolado De

SEV

Nota: Volumen Total Disponible considera el descuento por sobre tamano en el Escenario 2. Para el Escenario 3 se penaliza por descuento por sobre tamano y diseno de
explotación de yacimiento

Fuente: Elaboración Propia
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Como puede apreciarse, se concluye que la cuantificación de material en el sector
planteado de yacimientos supera el volumen total requerido por encima de 1,5 veces. Ahora
bien, de acuerdo con la experiencia de este Consultor, el Escenario 2 corresponde a una buena
estimación del volumen disponible para este tipo de estudios.

8.3 Estudios Sísmicos

Se consideran las tres principales fuentes sismogenlcas presentes en la zona:
interplaca tipo thrust, intraplaca de profundidades intermedias y corticales. Se utilizan sismos
máximos creíbles de magnitud 9,0, 8,0 y 7,5 para las fuentes interplaca tipo thrust, intraplaca de
profundidad intermedia y cortical, respectivamente. Con ello, se estiman las aceleraciones
horizontales máximas con períodos de retorno de 475, 1950 Y 9900 años, obteniéndose valores
de 0,33, 0,51 y 0,73% de la aceleración de gravedad, respectivamente.

Fuente: Elaboraclon Propia

uentes Interplaca tiPO trust, Intraplaca e pro un I a In

Período de Retorno
PGA (9)(años)

475 0.334
1950 0.511
9900 0.730..

Tabla 8-2: Valores de la aceleración horizontal máxima (PGA) para diversos períodos de retorno,
considerando las f . I . h . I d f d'd d' termedia y cortical
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9 SITUACiÓN AGROPECUARIA ACTUAL

El área de estudio se encuentra inserta en su totalidad en la comuna de Codegua,
en la VI Región del Libertador Bernardo O'Higgins y está conformada por un único cauce de
importancia, el Estero Codegua. Cabe señalar que si bien hacia el sector norte de La Punta
existen dos canales con el mismo nombre Canal La Punta, el más poniente no es parte del área
ya que recibe aportes del Río Cachapoal.

El área de riego del Estero Codegua tiene una longitud aproximada de 7,23 km de
Este a Oeste y de Norte a Sur de 8,4 km en su zona más ancha, cercana al camino La
Estancilla a La Punta. En la actualidad se riega una superficie aproximada de 2.257 ha con
riego superficial. Cabe señalar que se incluye dentro del Sector 1 o de la Ribera Derecha o Norte
del Estero Codegua, un total de 100 ha que son abastecidas por el río Cachapoal. El potencial de
riego no supera las 3.000 ha (véase Tabla 9-2).

El número de predios que son beneficiarios del presente proyecto alcanza a las 843
unidades, de los cuales, alrededor de la mitad corresponden a predios menores de 1 ha. En
relación a la superficie, en términos de superficie total, se concentra esencialmente en los
predios mayores de 100 ha y en los predios entre 15,01 y 50 ha.

A nivel de superficie potencial de riego, esta se concentra en predios entre 15,01 y
50 ha. El detalle de superficies por estrato de tamaño se presenta en la Tabla 9-1:

d P d'

Fuente: Elaboraclon Propia

T bl 9 1 S rf' N .a a - upe ICle y umero e re lOS
Estratos Superficie Número

de Tamaño Total Regada Secano Predios°a 1 ha 247,41 214,33 33,08 499
1,01 a 5 ha 459,98 309,50 150,48 198

5,01 a 15 ha 672,71 375,09 297,63 53
15,01 a 50 ha 1.915,54 909,48 1.006,06 72

50,01 a 100 ha 808,96 417,79 391,17 12
Mayor de 100 ha 2.976,16 443,13 2.533,03 9

Total 7.080,75 2.669,31 4.411,44 843..

Para la obtención de los Predios Promedio son de gran relevancia los resultados
arrojados por la encuesta muestral simple aplicada al 37,7% del universo de agricultores del área
del proyecto.

De esta forma los Predios Promedio obtenidos a partir de los subestratos serán
caracterizados en su estructura productiva, lo cual constituye la base de asignación y expansión de
cultivos, aplicable a cada sector y total del área del proyecto.

Posteriormente, se ha efectuado la expansión a través de la multiplicación directa del
número de predios que representa cada Predio Promedio, procedimiento que es idéntico a utilizar
la estructura porcentual del uso del suelo de cada Predio Promedio y aplicarla directamente a la
superficie a expandir. La Tabla 9-2 muestra el uso del suelo total aplicado en la presente
consultoría.
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Tabla 9-2 Uso del Suelo Total Área
Método Uso del Suelo Situación Actual

Rubro Productivo de Riego Superficial Riego por Pozo Total
Riego ha % ha % ha %

RIEGO
Cultivos y Hortalizas 523,398 23,2 10,347 17,7 533,745 8,0

Triao Tendido 85,597 3,8 1,498 2,6 87,095 1,3
Otros Cereales Tendido 28,020 1,2 28,020 0,4
Maíz Grano Surco 138,685 6,1 2,033 3,5 140,718 2,1
Paoa Surco 6,357 0,3 0,032 0,1 6,389 0,1
Poroto Surco 43,015 1,9 1,450 2,5 44,465 0,7
Huerta Casera Surco 32,321 1,4 0,081 0,1 32,402 0,5
SemiIIero Maíz Surco 57,110 2,6 0,250 0,4 57,960 0,9
Otros Semilleros Surco 2,502 0,1 2,502
Arveia Verde Surco 92,271 4,1 4,881 8,3 97,152 1,5
Cebolla Surco 2,334 0,1 0,122 0,2 2,456
Choclo Surco 1,387 0,1 1,387
Pimentón Surco 20,015 0,9 20,015 0,3
Poroto Verde Surco 7,350 0,3 7,350 0,1
Tomate Surco 2,668 0,1 2,668
Otras Hortalizas Surco 3166 0,1 3,166

Frutales y Vides 1.454,240 64,4 46,108 78,9 1.500,348 22,4
Arándano Goteo 23,771 1,1 23,771 0,4
Almendro 77,90f0Got+22,10f0Su 271,106 12,0 6,900 11,8 278,006 4,2
Cerezo 11 ,90f0Got+88,1OfoSu 242,108 10,7 9,101 15,6 251,209 3,8
Ciruelo Europeo 2,30f0Got+67,70f0Su 51,759 2,3 1,910 3,3 53,669 0,8
Ciruelo Jaoones 2,80f0Got+57,20f0Su 6,839 0,3 6,839 0,1
Duraznero Conservero 3,30f0Got+16,10f0Su 351,189 15,6 11,588 19,8 382,777 5,4
Manzano ,160f0Got+99,940f0Su 27,238 1,2 0,612 1,0 27,850 0,4
Nectarin Surco 9,668 0,4 9,668 0,1

INcoal 650f0Got+350f0Sur 62,902 2,8 0,010 62,912 0,9
Peral Surco 38,103 1,7 2,416 4,1 40,519 0,6
Uva de Mesa Goteo 79,213 3,5 4,881 8,3 84,094 1,3
Huerta Frutal 3,90f0Got+96,10f0Sur 37,649 1,7 0,019 37,668 0,6
Otros Frutales 9,50f0Got+90,50f0Sur 29,279 1,3 1,330 2,3 30,609 0,5
Vid Vinifera Fina Blanca 153,50f0Got+46,50f0Su 77,407 3,4 2,612 4,5 80,019 1,2
Vid Vinifera Fina Tinta 149,80f0Got+5O,20f0Su 74,464 3,3 2,426 4,2 76,890 1,1
Vid de Mesa Pasas 500f0Got+500f0Sur 71,545 3,2 2,303 3,9 73,848 1,1

Praderas y Forrajera 215,521 9,6 1,277 2,2 216,798 3,2
AJfa~a Tendido 78,019 3,5 1,033 1,8 79,052 1,2
Trébol Tendido 0,887 0,887
Avena/Cebada Forraiera Tendido 12,026 0,5 0,122 0,2 12,148 0,2
Pradera Mxta Tendido 9,493 0,4 0,122 0,2 9,615 0,1
Pradera Natural Tendido 115,096 5,1 115,096 1,7
Barbecho 63,371 2,8 0,725 1,2 64,102 1,0
Total Riego 2.256,536 100,0 58,457 100,0 2.314,993 34,6
SECANO
Pradera Natural 138,731 2,1
Forestal 1.369,458 20,5
Secano Sin Uso 1.770,398 26,5
Total Secano 3.278,587 49,0
Indirectamente Productivo 391,557 5,9
Sin Uso Ac¡rícola 706,770 10,6
Total Área 2.256,536 58,457 6.691,907 100,0

Fuente: Elaboración Propia
Nota: Incluye 100 Ha de riego abastecidas con recursos desde el río Cachapoal.

Cabe señalar que el uso del suelo presentado en esta oportunidad corresponde al
año Odel proyecto y no refleja la evolución propia que éste alcanzaría con el tiempo.
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10 SITUACiÓN AGROPECUARIA CON PROYECTO O FUTURA

La situación futura o con proyecto corresponde al mejoramiento de las condiciones
actuales que enfrenta el área en estudio, la cual es una agricultura de tipo intensiva,
principalmente en base a frutales, hortalizas y cultivos industriales. Para esto se espera un
incremento en la seguridad de riego y en la superficie regada mediante la construcción de obras
civiles, que en este caso específico se producen mediante la construcción de un embalse
multianual, que permita mejorar la seguridad de riego de la actual superficie regada y, a su vez,
permita la incorporación de una nueva superficie de riego ubicada sobre cota de los canales
existentes. Lo anterior se traduce en el riego de aproximadamente 3.047 ha, atribuible
exclusivamente a los recursos del Estero Codegua, luego de descontar 100 ha de superficie
abastecida con aportes del Río Cachapoal.

Esta situación, apoyada por un programa de asistencia técnica y capacitación,
permitirá a los beneficiarios aumentar la potencialidad productiva de sus predios, mejorando el
nivel tecnológico y, por consiguiente, la rentabilidad de los rubros.

El área en estudio, cuenta con recursos de suelo y clima, particularmente
apropiados para el desarrollo de una agricultura intensiva basada en la explotación de frutales
de hoja caduca, vides viníferas, hortalizas y cultivos industriales, entre otros. Para las áreas
sobre cota se considerará la asignación de frutales de alta rentabilidad y que se adapten a
condiciones de pendiente moderada. Según lo anterior y de acuerdo al abanico de posibilidades
que permite el clima imperante, se asignarán en estas zonas almendros, cerezos y nogales. Cabe
señalar que esta asignación sobre cota, es una representación válida de cualquier otra especie
frutal que se considere asignar en forma definitiva, una vez implementadas las obras de
regulación.

La estructura de uso futuro del suelo en la situación con proyecto, se planteó
suponiendo que se mantendrán los mismos factores y prioridades que definen el uso actual de la
tierra, es decir, el uso de la tierra se adaptará a las condiciones hidrológicas esperadas y a la
seguridad de riego asociada.

A continuación se presenta una tabla comparativa de distribución de los cultivos, entre
la situación actual y futura.
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d'P d' PT bl 101 U d I Sa a - so e ue o por re 10 rome 10

Situación Situación Diferencia
Rubro Productivo Actual Futura Total

ha ha ha %
RIEGO
Cultivos y Hortalizas

Trigo 87,095 -87,095 -100%
Otros Cereales 28,020 -28,020 -100%
l\IIaíz Grano 140,718 212,017 71,299 50%
Papa 6,389 25,249 18,860 +100%
Poroto 44,465 56,504 12,039 30%
Huerta Casera 32,402 -32,402 -100%
Semillero l\IIaiz 57,960 73,231 15,271 30%
Otros Semilleros 2,502 -2,502 -100%
Tomate Industrial 0,000 14,487 14,487 100%
Arveia Verde 97,152 101,372 4,220 0%
Cebolla 2,456 14,504 12,048 +100%
Choclo 1,387 10,909 9,522 +100%
Pimentón 20,015 41,661 21,646 +100%

Poroto Verde 7,350 20,797 13,447 +100%
Tomate 2,668 27,326 24,658 +100%
Otras Hortalizas 3,166 -3,166 -100%

Frutales y Vides
Arándano 23,771 41,805 18,034 80%
Almendro 278,006 609,427 331,421 +100%
Cerezo 251,209 390,795 139,586 60%
Ciruelo Eurooeo 53,669 57,672 4,003 10%
Ciruelo Japones 6,839 43,316 36,477 +100%
Duraznero Conservero 362,777 369,224 6,447 0%
I\IIanzano 27,850 28,601 0,751 0%
Nectarin 9,668 9,668 0%
Nogal 62,912 440,826 377,914 +100%
Peral 40,519 48,026 7,507 20%
Uva de llllesa 84,094 173,007 88,913 +100%
Huerta Frutal 37,668 37,668 0%
Otros Frutales 30,609 30,609 0%
Vid Vinífera Fina Blanca 80,019 80,019 0%
Vid Vinifera Fina Tinta 76,890 76,890 0%
Vid de llllesa para Vino 73,848 -73,848 -100%

Alfalfa 79,052 88,227 9,175 10%
Trébol 0,887 3,407 2,520 +100%
Avena/Cebada Forraiera 12,148 -12,148 -100%
Pradera Mixta 9,615 19,609 9,994 +100%
Pradera Natural 115,096 -115,096 -100%
Barbecho 64,102 -64,102 -100%
Total Riec¡o 2.314,993 3.146,853 831,860 40%

SECANO
Pradera Natural 138,731 63,556 -75,175 -50%
Forestal 1.369,458 1.369,473 0,015 0%
Secano Sin Uso 1.770,398 1.658,138 -112,260 -10%
Suelos Sobre Cota Cultivables 644,440 -644,440 -100%
Total Secano 3.923,027 3.091,167 -831,860 -20%
Indírectamente Productivo 390,644 390,644 0%
Sin Uso Aqrícola 706,770 706,770 0%
Total Área 7.335,434 7.335,434 0,000 0%

Fuente: Elaboración Propia
Nota: Incluye 100 Ha de riego abastecidas con recursos desde el río Cachapoal.
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11 ASPECTOS DE INGENIERíA

11.1 Modelo de Simulación Operacional Cuenca Estero Codegua

La evaluación de los recursos hídricos disponibles en la cuenca Estero Codegua se
analizo en base al desarrollo de un modelo de simulación operacional, el cual incluye los
principales elementos involucrados en el riego, tanto para la situación actual como con
proyecto.

Los escenarios de proyecto reproducidos en la simulación del modelo de la cuenca
Estero Codegua se describen a continuación:

Escenarios SA (Situación Actual)

Estos escenarios consideran la situación de riego actual. Esto permite evaluar la
seguridad de riego en función del área regada actualmente, y la cantidad de hectáreas que se
riegan con 85% de seguridad bajo criterios CNR. En esta situación del proyecto se generan 4
escenarios incluidos en la SA.

De esta modelación se concluye que en la actualidad se riegan 550 ha con una
seguridad de riego del 85%, o lo que es equivalente a 2.151 ha con una seguridad de riego del
orden del 30%.

Escenarios SSP (Situación Sin Proyecto)

Esta situación no considera el embalse, pero si la incorporación de mejoras en la
tecnificación de los sistemas de riego, esta situación es considerada como una optimización de
la Situación Actual, lo que se traduce en la práctica como una disminución de las demandas de
agua Este escenario se divide en otros 4 escenarios, incluidos en la SSP, en función de las
configuraciones a continuación descritas.

De la modelación efectuada de estos escenarios, se concluye que en la situación sin
proyecto (Situación Actual Optimizada) se riegan del orden de 610 ha con una seguridad de
riego del 85% o lo que es equivalente a 2.151 ha con una seguridad de riego del 37%.

Escenarios SCP (Situación Con Proyecto)

Escenario Situación Con Proyecto. Esta situación incorpora el embalse que
almacenará y regulará la cantidad de derechos que poseen los regantes. Y por otro lado, los
mejoramientos de la red de canales matrices y derivados principales. Esta situación se divide en
4 escenarios, incluidos en la SCP, en función de los usos y requerimientos asociados a la
solución planteada.

Para esta situación se han considerado tamaños totales de embalses entre los
12,00 y 20,00 Hm3 y diversas condiciones de derechos de agua en la zona, las cuales se
describen a continuación:

Escenario SCP1: Derechos Permanentes Consuntivos para JVECA con caudal
85% de probabilidad de excedencia (en adelante PE).
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Escenario SCP2: Derechos Permanentes y Eventuales Consuntivos para
JVECA con caudal 85%PE.
Escenario SCP3: Derechos Permanentes Consuntivos para JVECA con caudal
2,5 m3/s.
Escenario SCP4: No Considera Derechos de Agua.

Los resultados obtenidos se detallan a continuación:

El" Ed

Fuente: Elaboraclon Propia

d E biS IT bl 11 1 Ta a - amanos e m ase e ecclona os para va uaclon conomlca
Tamaño de Volumen Total de Área Total

Embalse
Escenario de

Embalse Beneficiada

N°
Proyecto

hm3 ha
1 SCP1 20,00 2.700
2 SCP2 17,50 3.047
3 SCP1 15,00 2.400
4 SCP2 13,50 2.400
5 SCP2 12,00 2.150..

De estas modelaciones, se concluye que el tamaño óptimo de embalse es de 17,50
Hm3 (3,9 Hm3 de volumen muerto y 13,6 Hm3 de volumen útil de agua), en la condición SCP2,
el cual permitiría regar con una seguridad de riego de 85% 3.047 ha, la totalidad del área
potencial de riego en el valle de Codegua.

Es importante mencionar que en el vale 2.400 ha se encuentran bajo cota de canal y
647 se ubican sobre cota de canal, por lo que se considera el desarrollo de sistemas de
bombeo para alcanzar la totalidad de las 3.047 ha antes mencionadas.

11.2 Evaluación de Otros Usos del Embalse

La modelación efectuada permite incorporar el análisis de los usos del embalse para
abastecimiento de agua potable, generación hidroeléctrica a pie de presa y control de crecidas.
La evaluación de estos otros usos, considera como prioridad el riego.

Desde el punto de vista del uso del embalse como abastecimiento de agua potable
para las comunas de Codegua y Mostazal, se concluye que no es factible el uso del embalse
como abastecedor de los sistemas de agua potable de la zona.

La evaluación del proyecto desde el punto de vista de la generación hidroeléctrica,
no da factible debido a los bajos factores de planta que se obtienen (del orden de 0,19).

Desde el punto de vista de utilización del embalse como obra para el control de
crecidas, se ha desarrollado dicho análisis, considerándose el mantener la prioridad para riego
y con este tamaño de embalse y vertedero, se controla crecidas con períodos de retorno muy
bajos, por lo que sus beneficios son despreciables, debido a lo cual no es factible su uso como
control de crecidas.

Página 27

Galvarino Gallardo 1.576 - Providencia - Fono:(02)-2359094 - www.smi-chile.cl

TOMO I - RESUMEN EJECUTIVO



Estudio de Prefactibilidad - Mejoramiento del Sistema de Riego Estero Codegua

11.3 Diseños Preliminares de Presa Alternativa N° 1 Y Obras Anexas

El diseño a nivel de prefactibilidad presentado comprende las dimensiones,
geometría y materiales de la presa tipo CFGD en base a los antecedentes recopilados en los
trabajos de terreno y estudios básicos. El diseño de la presa considera la condición máxima de
beneficio de la zona; es decir, aquella cuya capacidad total corresponde a 17,50 Hm3

. Para el
diseño de tamaños menores a éste, se redujo la altura del muro, manteniéndose las
condiciones de taludes y revanchas obtenidas para la presa mayor. Con ello se estima que las
variaciones de estos valores serán despreciables, siendo los grandes montos de tamaño los
correspondientes a altura de presa considerando el nivel de aguas y volúmenes de relleno.

11.3.1 Disposición General de las Obras

Como se ha mencionado con anterioridad, de los sitios de presa estudiados, la
mejora alternativa corresponde a la W 1.

Para esta alternativa se realizo un análisis comparativo de los volúmenes de relleno
para 5 alternativas de posicionamiento del eje, considerando además la configuración del fondo
rocoso bajo el lecho en la zona en la cual se ubicaría el pie de aguas arriba de la presa, de
modo que la potencia de los rellenos en ese punto sea la menor para así minimizar el
escurrimiento bajo la presa.

En la figura siguiente se ilustra una planta con la disposición de las obras
proyectadas.

/

Figura 11-1 Disposición de las Obras Embalse Codegua
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Sobre la base de lo anterior, el eje del coronamiento del muro tiene las siguientes
coordenadas UTM, Datum Sirgas Chile, WGS84H19:

Vértice V-01: 6.233.153,71N y 356.012,25E.

Vértice V-02: 6.233.492,19N y 255.774,46E.

11.3.2 Geometría de la Presa

Según lo estimado en la modelación con proyecto, para regar 3.047 ha con
seguridad del 85%, se requiere un volumen útil para riego, al final de vida útil, de 13,61 millones
de metros cúbicos, a los que hay que sumar el volumen muerto de 3,89 millones de metros
cúbicos, con lo que el volumen total del embalse para la alternativa que optimiza el riego de la
superficie existente es de 17,50 millones de metros cúbicos.

11.3.2.1 Cota de Coronamiento de la Presa

La cota del nivel normal de operación corresponde a la cota 841,30msnm,
determinada mediante la curva de capacidad del embalse para una capacidad de 17,50Hm3

. La
carga del vertedero corresponde a la carga máxima que permite descargar la crecida milenaria,
cuyo valor obtenido resulto ser de 3,40m.

Tabla 11-2 Cotas de Coronamiento Tamaños de Embalse
TAMANO CAPACIDAD NIVEL

CARGA COTA
COTA

DE TOTAL OPERACiÓN R1 R2 CORONAMIENTO
EMBALSE EMBALSE NORMAL

VERTEDERO
(m) (m)

R3(m) CORONAMIENTO
ADOPTADA (*)

N° (Hm3) (msnm) (m) (m.s.n.m)
(m.s.n.m)

1 20,00 844,70 3,40 0,66 0,25 0,80 849,81 850,00

2 17,50 841,30 3,40 0,66 0,25 0,80 846,41 846,50

3 15,00 837,50 3,40 0,66 0,25 0,80 842,61 843,00

4 13,50 835,10 3,40 0,66 0,25 0,80 840,21 840,50

5 12,00 832,45 3,40 0,66 0,25 0,80 837,56 838,00

n Cota de Coronamiento Adoptada corresponde a la Cota Coronamiento redondeada al decimal superior
Fuente: Elaboración Propia

11.3.2.2 Ancho de Coronamiento

Para la altura de la presa que es de 65 m, se considera un ancho de coronamiento
de 8 m para los 5 tamaños de embalse.

11.3.2.3 Taludes

La definición de los taludes se ha realizado según el estado del arte de presas de
esta tipología en el mundo y en Chile.

Talud Aguas Arriba: H:V =1,5:1

Talud Aguas Abajo: H:V =1,6:1
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11.3.2.4 Zonificación

La zonificación adoptada para presas tipo CFGD se muestra en la Figura 11-2,
cuyas características se definen a continuación:

Fi ura 11-2 Rellenos en Presa Tipo CFGD

Fuente: Elaboración Propia

• Relleno tipo 1: Estos rellenos deben contener un porcentaje de finos importante, y
tienen por finalidad sellar cualquier tipo de falla en la pantalla de hormigón y en el plinto.
Debe contener el menor porcentaje de grava y el índice de plasticidad más bajo posible.

• Relleno tipo 2A: Material que se ubica en contacto a lo largo de la cara de concreto del
plinto, especialmente en la parte inferior. Se utilizan materiales procesados, obtenidos
en los depósitos aluviales cercanos. Las partículas deben ser duras, durables, libres de
materia orgánica, arcilla o cualquier otro material susceptible de descomposición o
inadecuado por cualquier razón.

• Relleno tipo 28: Material donde se apoya la cara de concreto y que debe permitir una
adecuada compactación con el propósito de eliminar asentamientos. Se deberá utilizar
una mezcla procesada de grava y arena de baja permeabilidad, procedente de los
depósitos aluviales.

• Relleno tipo 38 y 3C: Material que constituye el paramento de aguas arriba, que en
definitiva sostiene la cara de concreto. Se utilizan gravas naturales provenientes de
depósitos aluviales cercanos.

• Rellenos tipo 3D o 4A: Material que conforma la cara de aguas abajo de la presa.

11.3.3 Obras Anexas y Complementarias

11.3.3.1 Evacuador de Crecidas

El diseño corresponde a un evacuador de crecidas libre, sin compuertas y de tipo
frontal de 20 m de ancho. Se considera para el diseño la crecida milenaria, que representa un
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caudal de 276 m3/s y la verificación para la crecida decamilenaria que representa un caudal de
358 m3/s.

La estructura de control considera un umbral tipo USBR entregando directamente al
rápido de descarga para finalizar en una obra de disipación tipo salto de ski.

11.3.3.2 Rápido de Descarga

El rápido de descarga será de sección rectangular de 20 m de ancho y pendiente de
0,457. Para el cálculo del eje hidráulico se adoptaron dos coeficientes de rugosidad, n = 0,010 Y
n = 0,018; con el fin de estimar velocidades de diseño y revanchas respectivamente.

Tras el cálculo del eje hidráulico y utilizando la expresión de revancha mínima en
Rápidos de Descarga, se obtuvo una altura de muro de 2,5 m en todo el rápido de descarga.

11.3.3.3 Salto de Ski

Se utilizará un salto de ski como estructura de disipación al final del rápido de
descarga.

La obra se ubicará en un punto alto, anclado en roca. La diferencia en cota entre el
punto de lanzamiento y el nivel del río es aproximadamente 780 msnm - 775msnm = 5 m.

El diseño de la obra se efectuó para el caudal de período de retorno 1.000 años y
verificado para la crecida decamilenaria.

11.3.3.4 Túnel de Desvío

Se adoptó para el caudal de diseño un periodo de retorno de 20 años, considerando
un tiempo de duración de las obras de desvío de 4 a 6 meses. El riesgo asociado resulta, de
1,7% a 2,5%, respectivamente. Este periodo de retorno corresponde a un caudal de 145 m3/s.

El túnel de desvío diseñado contempló una sección en arco de medio punto de 5,00
m de diámetro para la formación de la bóveda, y una sección cuadrada de 5,00 x 2,50 como
perímetro de cierre en hastiales y solera. Se adoptó una pendiente i=0,0209 y un coeficiente de
Manning n = 0,015.

11.3.3.5 Obra de Entrega de Riego

Se contempló utilizar parte de las obras construidas para la etapa de desviación
(durante la construcción) y junto a estas, completar el sistema con las obras de conducción y
control que permitan entregar controladamente las aguas al cauce del Estero Codegua.

El proyecto de las obras de entrega considera entonces, la captación desde el
embalse a través de una torre, de aproximadamente 15 m, para luego conducir las aguas por el
tramo de túnel existente (D = 5 m) hasta la caverna de válvulas, en donde se inicia la
conducción por tubería de acero de 0=750mm. Esta se desarrolla inicialmente por el interior del
túnel (costado izquierdo) y accede a la plataforma de la casa de válvulas, luego, en el sector del
portal de salida se ha propuesto una tubería de entrega de 0=450mm, incluyendo las válvulas
de corte y regulación. Por otro lado, para evitar el ingreso de sólidos y otros elementos que
pudieran dañar las válvulas, se ha proyectado en la captación un sistema de rejas.

Página 31

Galvarino Gallardo 1.576 - Providencia - Fono:(02)-2359094 - www.smi-chile.cl

TOMO I - RESUMEN EJECUTIVO



Estudio de Prefactibilidad - Mejoramiento del Sistema de Riego Estero Codegua

En general, el sistema de entrega se ha diseñado para satisfacer el caudal máximo
total a entregar por el embalse. El elemento de control seleccionado consiste en una válvula del
tipo Difusor de Cono o Howell-Bunger, considerando que el nivel del embalse se encuentre en
niveles mínimos.

11.3.4 Resumen de Características de las Obras Proyectadas

A continuación se presenta una tabla resumen de las características técnicas de las
alternativas de presa y obras anexas:

Tabla 11-3 Resumen Características Obras Presa y Anexas según Tamaños de Embalse

OBRA DESCRIPCiÓN
DIMENSIONES

Parámetro Valor Unidad

Altura Nominal 68,00 m

Cota Coronamiento 850,00 m.s.n.m

Largo Coronamiento 407,00 m
MJro Embalse Capacidad 20,00 Hm3 Presa tipo CFGD Nicho Coronamiento 8 m

Talud Aguas Arriba 1,5: 1 H:V

Talud Aguas Abajo 1,6:5 H:V

Pantalla de Hormigón 30 cm

Altura Nominal 64,50 m

Cota Coronamiento 846,50 m.s.n.m

Largo Coronamiento 401,00 m
MJro Embalse Capacidad 17,50 Hm3 Presa tipo CFGD Nicho Coronamiento 8 m

Talud Aguas Arriba 1,5: 1 H:V

Talud Aguas Abaio 1,6:5 H:V
Pantalla de Hormigón 30 cm

Altura Nominal 61,00 m

Cota Coronamiento 843,00 m.s.n.m
Largo Coronamiento 388,00 m

MJro Embalse Capacidad 15,00 Hm3 Presa tipo CFGD Nicho Coronamiento 8 m
Talud Aguas Arriba 1,5: 1 H:V
Talud Aguas Abajo 1,6:5 H:V

Pantalla de Hormigón 30 cm

Altura Nominal 58,50 m

Cota Coronamiento 840,50 m.s.n.m
Largo Coronamiento 378,00 m

MJro Embalse Capacidad 13,50 Hm3 Presa tipo CFGD Ancho Coronamiento 8 m
Talud Aguas Arriba 1,5: 1 H:V

Talud Aguas Abajo 1,6:5 H:V
Pantalla de Hormigón 30 cm

Altura Nominal 56,00 m

Cota Coronamiento 838,00 m.s.n.m
Larao Coronamiento 367,00 m

MJro Embalse Capacidad 12,00 Hm3 Presa tipo CFGD Nicho Coronamiento 8 m
Talud Aguas Arriba 1,5:1 H:V
Talud Aguas Abajo 1,6:5 H:V

Pantalla de Hormigón 30 cm

Vertedero Tipo Frontal Longitud 20 m

Longitud 119 m
Rápido de Descarga Sección Rectangular Pendiente 46 %

Alturo MJros 2,50 m

Disipador de Energía Salto de Ski Radio de Curvatura 10 m

Pendiente 2,09 %
Túnel de Desvio Sección de fv'edio Punto Diámetro Sección 5 m

Longitud 413 m

Entrega a Riego
Tuberia de kero Diámetro Nominal 750 mm

Válvula de Descaraa Diámetro Nominal 450 mm

Fuente: Elaboración Propia
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11.4 Diseños Preliminares del Mejoramiento de la Red de Canales

El diseño de las obras se realizó a nivel de anteproyecto y a nivel de la red de
canales matrices, las cuales han sido consideradas en el catastro y modelación del sistema, las
redes secundarias y terciarias no son consideradas en este estudio.

Para el diseño de la red, se busca minimizar las modificaciones en la geometría de
la red de riego existente, por tal motivo se verificara que las secciones existentes para las
condiciones de pendientes sean capaces de conducir la totalidad de agua que deberán llevar a
futuro, al mismo tiempo se van a verificar los criterios de velocidad mínima, para evitar
problemas de sedimentación y el criterio de velocidad máxima permitida para este tipo de
canales de riego, de forma tal de evitar erosión.

A continuación se muestra la propuesta de mejoramiento de la red de canales.

d R d d ed M .T bl 11-4 Pa a ropuesta e eloramlento e e e ana es
L Q b i hn V Fr H Cálc H Adop

Canal Sección Material (m) (m3/s) (m)
n

(m/m) (m) (mIs) (adim) (m) (m)

Tronco Ribera Norte Trapecial Hormigón 421 1,65 0,80 0,016 0,01900 0,40 3,39 1,97 0,40 0,70
Revestido Comunero Trapecial Hormigón 4.310 0,80 0,50 0,016 0,02300 0,32 3,10 2,08 0,32 0,60
La Punta de Codegua Trapecial Hormigón 8.798 0,35 0,50 0,016 0,00560 0,30 1,49 1,02 0,30 0,50
Candelaria Trapecial Hormigón 1553 0,50 0,50 0,016 0,02200 0,25 2,70 1,99 0,25 0,50
El Peumal Trapecial Hormigón 1.457 0,02 0,30 0,016 0,02000 0,05 1,09 1,64 0,05 0,30
Tronco Ribera Sur Trapecial Hormigón 644 0,50 0,60 0,016 0,01700 0,24 2,43 1,78 0,24 0,50
La Leonera Trapecial Hormigón 1.738 0,20 0,40 0,016 0,02400 0,16 2,16 1,94 0,16 0,40
Carlino Trapecial Hormigón 2.669 0,30 0,60 0,016 0,00400 0,28 1,24 0,86 0,28 0,50

Fuente: Elaboración Propia

11.5 Precios Unitarios y Presupuesto

Una vez determinado el diseño de las obras del embalse se procedió a estimar los
costos a nivel de prefactibilidad.

De esta manera, se obtuvo el costo directo de las grandes partidas, a cuyo valor se
le agregó un 45% por concepto de Gastos Generales y Utilidades. El costo total del proyecto no
considera recargó por el Impuesto al Valor Agregado (1 VA).

El presupuesto se realizó con moneda nacional, pesos chilenos ($), con mes base a
diciembre de 2013. Asimismo, los montos parciales y totales se encuentran expresados en
moneda extra dólares (USO). Los indicadores monetarios utilizados para esta fecha son los
siguientes:

US$ =$504 (Dólar observado de los últimos cinco años, a los que se les descontó
el 5% de los valores más altos y el 5% de los más bajos. Fuente: Estudio Agroeconómico del
Proyecto)

1 UF =$ 23.267,17 (Serie: Original, Frecuencia: Mensual. Fuente: Banco Central de
Chille, Web Oficial: www.bcentral.cl)

A continuación, se presentan en un cuadro resumen los costos de cada obra que
compone el Proyecto y el costo total del Proyecto, para cada uno de los tamaños de embalse.
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dT -dEblAl. P 'd P' . It d Obd PT bl 11 5 Ra a - esumen e resupues o e ras segun artl as nnclpa es para ternatlvas e amano e m ase

TAMAÑO N°1 TAMAÑO N°2 TAMAÑO N°3 TAMAÑO N°4 TAMAÑO N°5
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
20,0 Hm3 17,5 Hm3 15,0 Hm3 13,5 Hm3 12,0 Hm3

PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCiÓN TOTAL ($) TOTAL ($) TOTAL ($) TOTAL ($) TOTAL ($)

1 INSTALACiÓN DE FAENA 829.701.949 829.701.949 829.701.949 829.701.949 829.701.949

2 PRESA 9.910.675.112 8.856.594.198 7.949.579.052 7.304.614.818 6.752.392.054

3 VERTEDERO 1.631.723.877 1.631.723.877 1.631.723.877 1.631.723.877 1.631.723.877

4 OBRA DESvío y ENTREGA 1.144.937.456 1.144.937.456 1.144.937.456 1.144.937.456 1.144.937.456

5 CANAL TRONCO RIBERA NORTE 41.834.114 41.834.114 41.834.114 41.834.114 41.834.114

6 CANAL REVESTIDO COMUNERO 196.531.770 196.531.770 196.531.770 196.531.770 196.531.770

7 CANAL LA PUNTA DE CODEGUA 376.817.689 376.817.689 376.817.689 376.817.689 376.817.689

8 CANAL CANDELARIA 67.642.264 67.642.264 67.642.264 67.642.264 67.642.264

9 CANAL EL PEUMAL 70.420.206 70.420.206 70.420.206 70.420.206 70.420.206

10 CANAL TRONCO RIBERA SUR 63.088.078 63.088.078 63.088.078 63.088.078 63.088.078

11 CANAL LA LEONERA 146.020.420 146.020.420 146.020.420 146.020.420 146.020.420

12 CANAL CARLINa 130.600.045 130.600.045 130.600.045 130.600.045 130.600.045

13 LíNEA DE ALTA TENSiÓN 560.000.000 560.000.000 560.000.000 560.000.000 560.000.000

14 RED VIAL 4.762.983.802 4.762.983.802 4.762.983.802 4.762.983.802 4.762.983.802

15 EXPROPIACIONES 3.032.400.137 3.032.400.137 3.032.400.137 3.032.400.137 3.032.400.137

16 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 343.676.536 343.676.536 343.676.536 343.676.536 343.676.536

SUBTOTAL COSTO DIRECTO 23.309.053.454 22.254.972.541 21.347.957.395 20.702.993.161 20.150.770.396

GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 9.124.493.993 8.650.157.582 8.242.000.766 7.951.766.860 7.703.266.616

COSTO TOTAL INVERSiÓN ($) 32.433.547.447 30.905.130.122 29.589.958.161 28.654.760.021 27.854.037.013

COSTO TOTAL INVERSiÓN (USD) 64.352.277 61.319.703 58.710.234 56.854.683 55.265.946

COSTO TOTAL INVERSiÓN U.F. 1.393.962 1.328.272 1.271.747 1.231.553 1.197.139

TOTAL COSTOS DE
MANTENIMIENTO (ANUAL INCLUYE 113.846.370 106.204.283 99.628.423 94.952.433 90.948.818

45% GG Y U)
Nota: GG Y U no aplica para Item expropiaciones.

1 USD =$504 (diciembre 2013). UF =$23.267,17 (diciembre 2013).
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12 EVALUACiÓN ECONÓMICA

Sobre la base de los costos privados y sociales del proyecto calculado, se procedió
a evaluar la vialidad económica mediante los siguientes indicadores financieros:

• Valor Actualizado Neto Privado (VAN Privado)
• Tasa Interna de Retorno Privado (TIR Privado)
• índice Valor Actualizado Neto Privado (IVAN Privado)
• Valor Actualizado Neto Social (VAN Social)
• Tasa Interna de Retorno Social (TIR Social)
• índice Valor Actualizado Neto Social (IVAN Social)

Para estos efectos, se han considerado los siguientes valores de entrada:

• Tasa de Descuento Social: 6%
• Tasa de Descuento Privada: 12%
• Flujos Agronómicos Social y Privado:

o Situación Actual
o Situación Futura con Proyecto

• Factor para mantenimiento de embalse (social y privado): 0,5%
• Factor para mantenimiento de canales (social y privado): 1%
• Valorización del dólar: $504 (diciembre de 2013)
• Valorización de la UF: $23.267,17 (diciembre de 2013)

En la Tabla 12-1 se resume el resultado obtenido con sus principales índices
financieros (VAN, TIR e IVAN), sin haber realizado ninguna sensibilización.

Fuente: Elaboraclon Propia

Tabla 12-1 Resultados Evaluación Económica Provecto Embalse Estero Codeaua

ESCENARIO DE
EVALUACiÓN EVALUACiÓN

VOLUMEN HECTÁREAS PRIVADA SOCIAL
EMBALSE REGADAS

EVA. PROYECTO
(Hm3

) VAN TIR IVAN VAN TIR IVAN
(MM$) (MM$)

1
SCP1 (DAA

20,0 2.700 -15.351 6,86% 0,43 20.729 10,01 % 1,92
Perm.)

SCP2/SCP3/SCP4
2 (DAA Perm. y 17,5 3.047 -11.622 8,18% 0,55 29.624 11,56% 2,36

Even.)

3
SCP1 (DAA

15,0 2.400 -14.501 5,97% 0,41 14.798 9,61% 1,73Perm.)

SCP2/SCP3/SCP4
4 (DAA Perm. y 13,5 2.400 -13.726 6,18% 0,43 15.502 9,84% 1,78

Even.)

SCP2/SCP3/SCP4
5 (DAA Perm. y 12,0 2.150 -14.894 5,34% 0,36 10.716 8,81% 1,57

Even.)
..
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13 ANÁLISIS FINANCIERO Y DISPOSICiÓN A PAGO

13.1 Análisis Financiero

El análisis de producción y márgenes netos de los Predios Promedio en el paso de
la situación actual a sin proyecto y de actual a futura o con proyecto se efectuó para cada uno
de los Predios Promedio seleccionados

El flujo de caja se realizó para un horizonte de 30 años, el cual corresponde al
período de evaluación del proyecto.

13.2 Disposición a Pago

El análisis de la recuperaclon de costos se efectuó en base a los antecedentes
presentados en el análisis financiero de los Predios Promedio, los que se han definido como
representativos de las actividades agrícolas del área del estudio.

Según lo anterior en la Tabla 13-1 se puede observar por Predio Promedio la
comparación entre el Valor Anual Equivalente de la utilidad obtenida del análisis financiero con
el valor unitario expandido para el financiamiento de la alternativa de obras propuesta.

d'P d' PP

Fuente: Elaboraclon Propia

Tabla 13-1 Determinacion de la Disposicion de aQo por re 10 rome 10
Predio N' P. Promedio Anualidad Equivalente Costo Unitario Total Costo por Diferencial Necesidad

Promedio Predios ha Riego Utilidad Dlspoponible Compromiso Predio Promedio Util-Costo Subsidio
Sedor 1 Estrato de Tamaño O a 1 ha Nivel 6a"0 311 0,301 53.315 743.309 223.521 -170205 80,0%
Sedor 1 Estrato de Tamaño O a 1 ha Nivel Medio 311 0,594 104.920 743.309 441.418 -336 498 80,0%
Sector 1 Estrato de Tamano O a 1 ha Nivel Alto 17 1,604 326.853 743.309 1.192.110 -865257 70,0%
Sector 1 Estrato de Tamaño 1,01 a 5 ha Nivel Bajo 65 1,035 242.931 743.309 768.967 -526 036 70,0%
Sector 1 Estrato de Tamaño 1,01 a 5 ha Nivel Medio 124 2,012 478.236 743.309 1.495.760 -1017 524 70,0%
Sector 1 Estrato de Tamaño 1,01 a 5 ha Nivel Alto 25 4,639 1.398.881 743.309 3.448.403 -2049521 60,0%
Sector 1 Estrato de Tamat'lo 5,01 a 15 ha Nivel Medio-Ba"o 32 5,765 752.727 743.309 4.285.269 -3532542 80,0%
Sector 1 Estrato de Tamatlo 5,01 a 15 ha Nivel Alto 27 15,032 3.773.926 743.309 11.173.218 -7399.293 70,0%
Sector 1 Estrato de Tamatlo 15,01 a 50 ha Nivel 8a'o 14 11,431 2.140.604 743.309 8.496.594 -6355990 70,0%
Sector 1 Estrato de Tamatlo 15,01 a 50 ha Nivel Medio 11 18,689 1.990.526 743.309 13.892.016 -11901491 90,0%
Sedor 1 Estrato de Tamatlo 15,01 a 50 ha Nivel Alto 30 43,104 13.424.028 743.309 32.039.358 -18615331 60,0%
Sedor 1 Estrato de Tamatlo 50,01 a 100 ha Nivel Medio-Atto 6 90,953 22.446.607 743.309 67.605.844 -45159237 70,0%
Sedor 1 Estrato de Tamatlo Mavor de 100 ha Nivel Atto 4 1,301 405.225 743.309 967.183 -561958 60,0%
Sedor 2 Estrato de Tamatlo °a 1 ha Nivel 8a'o 1 1,200 11.182 743.309 891.970 -880.788 100.0%
Sedor 2 Estrato de Tamatlo 1,01 a 5 ha Nivel 8a'o 2 1,932 97.919 743.309 1.436.072 -1338 153 90,0%
Sector 2 Estrato de Tamar'lo 1,01 a 5 ha Nivel Medio 2 2,452 32.893 743.309 1.822.593 -1789700 100,0%
Sector 2 Estrato de Tamar'lo 5,01 a 15 ha Nivel Medio 2 6,788 949.222 743.309 5.045.579 -4096 357 80,0%
Sector 2 Estrato de Tamar'lo 5,01 a 15 ha Nivel Alto 9 8,730 23.116 743.309 6.489.085 -6465969 100,0%
Sector 2 Estrato de Tamar'lo 15,01 a 50 ha Nivel Medio 2 11,184 33.528 743.309 8.313.164 -8279.636 100,0%
Sector 2 Estrato de Tamar'lo 15,01 a 50 ha Nivel Alto 13 30,592 859.236 743.309 22.739.299 -21 880063 100,0%
Sector 2 Estrato de Tamar'lo 50,01 a 100 ha Nivel Alto 6 51,026 1.019.656 743.309 37.928.068 -36908411 100,0%
Sector 2 Estrato de Tamatlo Mavor de 100 ha Nivel Alto 4 124,538 6.937.006 743.309 92.570.174 -85633168 90,0%
Sector 1 Estrato de Tamar'lo Mavor de 100 ha Nivel Atto Riego Sobre Cota de Ca 3 214,800 79.292.930 743.309 159.662.700 -80369771 50,0%..

Como se observa en la Tabla 13-1 prácticamente la totalidad de los predios no
tienen la capacidad suficiente para el pago de las obras. De esta manera el otorgamiento de
subsidios por parte del Estado es necesario, calculándose un subsidio ponderado anual de
$2.867.677 por predio y cuya suma de montos alcanza al 71,5% del total de costos de obras de
riego.

Cabe señalar que la capacidad de pago se determinó en función de los criterios y
objetivos adoptados en el presente estudio, los cuales podrían ser reevaluados y/o modificados
en etapas venideras del proyecto.
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14 ANÁLISIS DE RIESGO Y VALOR RESIDUAL

14.1 Análisis de Riesgo

Para la determinación del riesgo asociado a la inversión del Proyecto se utilizó el
indicador Value at Risk (en adelante VaR). Este parámetro se define como la pérdida máxima
establecida en un intervalo de confianza, o con una probabilidad elegida, 95% para este
estudio. La estimación del VaR se efectuó a través de la configuración de un modelo
probabilístico, desarrollado para la aplicación del método de simulación de Monte CarIo. Para la
formulación del modelo, la definición de incertidumbres de las variables se basó en el
desconocimiento de las funciones de dependencia entre los valores deterministas de las
variables. En general, este aspecto es intrínseco y predominante en las variables asociadas a
los costos de grandes construcciones civiles, es por esto que se adoptó distribuciones sencillas,
limitadas por un precio máximo y mínimo, con los cuales, se construyeron distribuciones
triangulares de probabilidad.

La configuración del modelo probabilístico se aplicó sobre las variables aleatorias de
mayor sensibilidad hacia los indicadores de rentabilidad VAN Social y VAN Privado. Para elegir
las variables aleatorias de mayor incidencia se efectuó un análisis de sensibilidad. De este
análisis se dedujo que los costos de los rellenos de la presa, la excavación en corte del camino
y los flujos netos agrícolas, presentaban mayor grado de incidencia. De forma conservadora, se
optó por incluir en la simulación final, además de las mencionadas variables aleatorias, los
costos de excavación del túnel de desvío, la partida de expropiaciones y las partidas asociadas
la modificación de la red de alta tensión.

Las siguientes tablas resumen presentan los resultados del indicador VaR para las
simulaciones de los variables de salida VANP y VANS en cada tamaño de embalse.

Fuente: Elaboraclon Propia Tabla 14-2 Value at Rlsk (Var) obtenido de las SImulaciones del VANS

Tabla 14-1 Value at Risk (Var) obtenido de las Simulaciones del VANP

EVALUACiÓN PRIVADA

VANP
VANP

VOLUMEN VANP ESPERADO
RIESGO

VaR
ESC.DE DE HECTÁREAS PRESUPUESTO (Media Dist.

(Percentil
VANP

EVALUACiÓN EMBALSE REGADAS Normal)
5% Dist.

(hm3
)

Normal)

(Millones $) (Millones $) (Millones $)
(Millones

$)
(1 ) (2) (3) (2) - (3)

1 20,00 2.700 -15.351 -17.808 -19.064 1.256

2 17,50 3.047 -11.622 -14.096 -15.346 1.250

3 15,00 2.400 -14.501 -16.525 -17.585 1.060

4 13,50 2.400 -13.726 -15.689 -16.731 1.041

5 12,00 2.150 -14.894 -16.700 -17.678 978..
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Fuente: Elaboraclon Propia

Tabla 14-3 Value at Risk (Va" obtenido de las Simulaciones del VANP

EVALUACiÓN SOCIAL

VANS
VANS

VOLUMEN VANS ESPERADO
RIESGO

VaR
ESC.DE DE HECTÁREAS PRESUPUESTO (Media Dist.

(Percentil
VANS

EVALUACiÓN EMBALSE REGADAS Normal)
5% Dist.

(hm3
)

Normal)

(Millones $) (Millones $) (Millones $)
(Millones

$)

(1 ) (2) (3) (2) - (3)

1 20,00 2.700 20.729 16.453 14.273 2.180

2 17,50 3.047 29.624 25.026 22.662 2.363

3 15,00 2.400 14.798 11.153 9.376 1.777

4 13,50 2.400 15.502 11.908 10.140 1.768

5 12,00 2.150 10.716 7.442 5.838 1.604
" .

14.2 Valor Residual

El valor residual del proyecto se estimó como el VANS del flujo de beneficios netos
a partir del horizonte de evaluación del proyecto; que corresponde al año 30, hasta la vida útil
del proyecto, estimado en el año 50. Los resultados del valor residual se presentan en la tabla
siguiente:

Fuente: Elaboraclon Propia

T bl 14-4 V I R "d I V"d Ú"I Pa a a or eSI ua I a ti royecto

ESC.DE VOLUMEN DE
VALOR RESIDUAL

EVALUACiÓN EMBALSE (Hm3) (VANS)
(MM$)

1 20,0 83.987
2 17,5 95.544
3 15,0 63.079
4 13,5 63.122
5 12,0 56.078

" .
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15 ESTUDIO DE ANÁLISIS AMBIENTAL

De acuerdo a los resultados entregados en la Caracterización del Área de
Influencia, se obtienen las siguientes conclusiones:

• En cuanto al Medio Físico; las características identificadas, permiten sostener que existe
un adecuado funcionamiento y equilibrio de los elementos abióticos con los bióticos, al
no existir perturbaciones ecosistémicas. Esto se demuestra principalmente, por las
muestras de calidad de agua, que establecen que tanto para las temporadas de verano
y otoño, la mayoría de los parámetros cumple con las condiciones definidas por la Nch
1333, para el uso en regadío y vida acuática. Este sería el principal bioindicador del
ecosistema actual.

• En cuanto al Medio Biótico, la presencia de algunas especies arbóreas en algunas
categorías de vulnerabilidad, señalan que es un medio con presencia de bosque nativo.
Ejemplo de ello, son los casos de las especies de Persea lingue; Lingue, considerada
como Vulnerable, que ocupa dentro del área de inundación 1,45 ha., lo que equivale a
un 2,55 % respecto al área de inundación.

• La presencia de especies de Fauna, tanto terrestre como íctica, indican asimismo, un
estado de fragilidad latente, ante posibles obras y sus respectivos impactos, al
encontrarse especies en estados vulnerables.

• Es este ecosistema, el más vulnerable frente a las obras del proyecto, por la implicancia
que tiene, inundar un área boscosa y cambiar los patrones fluviales y caudales del
sistema hídrico.

• Es importante la presencia de comunidades de bosque en algunos sectores que serán
inundados, los que en total suman 40,83 ha. En este sentido, y de acuerdo a lo que
contempla la Ley forestal N° 20.283, se debe considerar y aplicar un plan de manejo
durante la etapa de construcción. Aun cuando una de ellas está catalogada Fuera de
Peligro, es importante considerar para la etapa de construcción planes de rescate y
relocalización para estas especies.

• En cuanto al Medio Socioeconómico y Cultural, las características del medio estudiado,
indican una casi nula presencia de actividad antrópica, en el sector del Embalse. Esta se
refiere solamente a sitios de descanso estacionarios para el tránsito de ganado. La
mayor presencia se encuentra hacia el sector de las obras de mejoramiento de los
canales. Por este lado, el impacto directo de las obras hacia el medio humano, es poco
relevante y es más un beneficio económico que una impronta negativa. Esta escasa
presencia antrópica, sustenta el frágil equilibrio presente en la flora y fauna. Los
principales resultados tienen que ver con Línea de Base Arqueológica, que define al
área del proyecto como potencial sitio de manifestaciones arqueológicas.

• Por último, en el Medio Construido y Territorial, se puede concluir que, en líneas
generales, no hay mayor presencia de Infraestructura crítica, como obras de riego u otra
materialización de ingeniería importante, a excepción de 4 torres de alta tensión que
deberán ser desplazadas de su ubicación original, ya que se encuentran localizadas en
el área de inundación del proyecto. Dicho desplazamiento y su consiguiente impacto
requerirá de más estudios y análisis en otras etapas de este proyecto. Desde la óptica
de los instrumentos de zonificación ambiental, no se encuentra dentro de ninguna
categoría perteneciente al SNASPE, como tampoco categorías privadas que tengan
sensibilidad ambiental.
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• En definitiva, los resultados de este informe concluyen que, del total de intervenciones
propuestas, sólo la construcción del embalse debe ingresar al SEIA, como Estudio de
Impacto Ambiental, debido a que afectará vegetación nativa y fauna terrestre como íctica
en algún grado de conservación. Como ya se ha indicado, las obras correspondientes a
los canales no requieren ingresar al SEIA. Sin embargo, para cumplir con las políticas de
Estado, el procedimiento recomendado, contempla que en los documentos de licitación
de la construcción de las obras, se incorpore un acápite específico que detalle las
acciones constitutivas de buenas prácticas ambientales en la etapa de construcción, lo
que se dejará establecido en el Plan de Manejo Ambiental.
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16 PROGRAMA DE PARTICIPACiÓN CIUDADANA

El programa de Participación Ambiental y Ciudadana de este estudio consideró las
siguientes actividades:

- Lanzamiento del Estudio.
- 3 Reuniones de Participación Ambiental y Ciudadana.
- 1 Reunión en terreno con las Municipalidades de Codegua y Mostazal.
- 1 mesa de trabajo.
- 13 entrevistas.

16.1 Reunión Lanzamiento del Estudio

• Quedó de manifiesto que el estudio está relacionado con las necesidades de los
agricultores y sus observaciones se orientaban a mejorarlo aún más.

• Quedó establecida la necesidad de integrar a toda la comunidad, con sus respectivas
organizaciones territoriales, tanto a la información como a los espacios de participación
definidos.

• Se expresó la preocupación para que no se termine con el balneario tradicional de La
Leonera.

• El proyecto será muy importante para el desarrollo agrícola del sector relacionado con la
Junta de Vigilancia del Estero Codegua y a sus regantes.

• Se cumplieron los objetivos generales de la reunión, respecto de asistencia (54% de
convocatoria, de los 83 que fueron invitados), exposición (fue entendida por la mayoría
de los participantes), dinámica de conversación (diversidad de temas y opiniones).

16.2 10 Reunión de Participación Ciudadana

• Quedó de manifestó que el estudio está relacionado con una necesidad real de los
agricultores, los que fueron enfáticos en señalar la necesidad de seguir avanzando con
el proyecto para que se construya una obra que solucione los problemas de escasez de
agua y seguridad de riego.

• Quedó manifiesta la preocupación de los grupos ambientalistas y algunos vecinos de la
comuna, con la realización del estudio de una obra que, según ellos, será invasiva para
el medio ambiente y podría afectar un balneario tradicional que está en el lugar de
instalación del embalse.

• Quedó establecida la preocupación de las autoridades comunales y algunos vecinos por
generar un tipo de proyecto que integre a todas las visiones expresadas en la reunión y
que de esa manera, junto con realizar un proyecto que solucione el problema de riego
de los agricultores no perjudique el medio ambiente en el sector ni al balneario "La
Leonera".

• Quedó de manifiesto la preocupación (de un sector de los participantes) por la
instalación de empresas hidroeléctricas en el sector del embalse, lo que podría
desvirtuar el sentido de esta obra: expresiones vertidas por un agricultor y una
agricultora de la Isla Norte, la Alcaldesa y un concejal de la Municipalidad de Codegua.
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• Se remarcó la necesidad de integrar a toda la comunidad de Codegua, con sus
respectivas organizaciones territoriales, sociales y de agricultores, tanto a la información
como a los espacios de participación definidos.

• Se cumplieron los objetivos generales de la reunión, respecto de asistencia (mayor
participación de la comunidad, 77% y 23% autoridades y servicios públicos), exposición
(fue fácil de comprender para un 70%), dinámica de conversación (diversidad de
opiniones que representaron a todo el universo de participantes).

16.3 Visita a Terreno de Municipalidades

• Quedó de manifesto que el estudio está relacionado con las necesidades de seguridad
de riego de los agricultores y las observaciones de los participantes remarcaron su valor.

• Quedo establecida la necesidad de integrar a las dos Municipalidades, lo que permitiría
fortalecer el desarrollo del estudio a través de la incorporación de una mayor diversidad
de visiones sobre los beneficios que obtendrán ambas comunas.

• Quedó establecida la necesidad de generar una conversación para buscar la forma
como se enfrentará el tema del balneario tradicional que ha existido por años en La
Leonera.

• El proyecto es muy valorado para el desarrollo agrícola de ambas comunas.

16.4 20 Reunión de Participación Ciudadana

• Quedó nuevamente de manifestó, que el estudio está relacionado con una necesidad
real de los agricultores, los que fueron enfáticos en señalar, la necesidad de seguir
avanzando con el proyecto, para que se construya una obra que esperan solucionara
sus problemas relacionados con el riego. (falta del recurso hídrico y seguridad de riego)

• No estuvieron presentes en esta ocasión grupos ambientalistas, pero igualmente quedó
establecida la preocupación de algunos vecinos de la comuna, para que se realice el
estudio de una obra que no sea invasiva para el medio ambiente y que no afecte un
balneario tradicional que está en el lugar de instalación del embalse.

• Quedó establecido nuevamente el apoyo de las autoridades comunales al proyecto, pero
mostrando su preocupación para que se integren a todas las visiones expresadas en la
reunión.

• Quedó nuevamente de manifiesto, la negativa de algunos participantes, a la generación
hidroeléctrica en el sector del embalse, lo que podría, según ellos, desvirtuar el sentido
de esta obra.

• Nuevamente se hizo presente la preocupación para que no se termine el sector de La
Leonera, como el balneario tradicional que ha existido por años en la comuna. Se
manifiesta también la necesidad de generar proyectos turísticos asociados a la
instalación del embalse.

• Se cumplieron los objetivos generales de la reunión, respecto de asistencia (84
personas de un total de 120 invitados), exposición (según la encuesta de evaluación, un
96% la considero fácil de entender), dinámica de conversación (se expresaron
diversidad de opiniones relacionadas con variadas temáticas), pero queda la
preocupación por la poca expresión de la comunidad.
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16.5 3° Reunión de Participación Ciudadana

• Quedó nuevamente de manifestó, que el estudio está relacionado con una necesidad
real de los agricultores, los que buscaron acciones y asociaciones concretas durante la
reunión para seguir avanzando a la siguiente etapa del proyecto.

• No estuvieron presentes grupos ambientalistas, quienes fueron muy activos en el
comienzo de este estudio, sin embargo, durante su desarrollo no sostuvieron su
presencia y preocupación para que no se realice una obra que, según su opinión, es
invasiva para el medio ambiente.

• Se expreso el apoyo de un senador de la Región del Libertador Bernardo O'Higgins,
(presente en la mayoría de las reuniones de participación realizadas), quien mostró su
disposición para generar acciones concretas de lobby que permitan obtener los recursos
para avanzar a la siguiente etapa.

• Se manifestó la esperanza, de que la regularización de los derechos de agua, se
solucione a través del programa que está iniciando la CNR en la zona y que contará con
el apoyo de la Junta de Vigilancia del estero Codegua.

16.6 Mesa de Trabajo

Para dar respuesta a las principales inquietudes y dudas que habían manifestado
los diferentes actores en las reuniones de PAC realizadas durante el desarrollo de este estudio,
el programa de PAC se orientó a organizar e implementar una mesa de trabajo orientada a un
grupo representativo de los municipios de Codegua y Mostazal; de los regantes asociados a la
Junta de Vigilancia y de organizaciones comunitarias.

En esta mesa de trabajo, se generó un espacio de diálogo fluido, lo cual permitió
niveles altos de confianzas entre los actores participantes de la reunión, esto se evidenció en el
trabajo grupal, donde la participación fue activa, emitiendo observaciones con relación al
proyecto.

16.7 Entrevistas

Durante el desarrollo de las primeras etapas se implementaron un conjunto de 13
entrevistas a los actores relevantes (tanto institucionales como comunitarios) orientados a
conocer su percepción sobre el proyecto que se estaba estudiando y luego profundizar en
temas específicos relacionados con el estudio.

La metodología estuvo orientada a generar encuentros individuales que permitieron
crear espacios de confianza, con el fin de recoger de parte de los distintos actores
seleccionados, sus impresiones sobre determinados temas que eran importantes tratar con
ellos para avanzar en el desarrollo de nuestro estudio. También se buscó profundizar los nexos
necesarios para convocarlos a ellos y a las instituciones, organizaciones y comunidades que
representaban, a los distintos encuentros que se realizaron durante las etapas del Estudio y en
donde se reflexionó en conjunto sobre la propuesta planteada por la CNR y la Consultora.
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17 COMENTARIOS Y CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

A tenor de los resultados expuestos en los capítulos anteriores se puede comentar y
concluir lo siguiente:

• La situación legal de los derechos de agua superficiales en posesión de los usuarios del
Estero Codegua, se investigó a través de la recopilación de antecedentes en el Catastro
Público de Aguas de la DGA, el Conservador de Bienes Raíces de Rancagua y las
Organizaciones de Usuarios de Agua del Estero Codegua. Del análisis realizado, cabe
señalar la necesidad de regularizar y perfeccionar un mínimo de 738 casos en la jurisdicción
de la JVECA. En cuanto al estado de las OUA, la JVECA se encuentra legalmente
constituida frente al Conservador de Bienes Raíces de Rancagua. Y con respecto a la
Asociación de Canalistas del Canal La Leonera y la Asociación de Canalistas del Canal
Codegua, ambas se hallan inscritas en el Conservador de Bienes Raíces y en el Catastro
Público de Aguas de la DGA, respectivamente.

• Se efectuó un diagnóstico de la red de cana/es matrices y derivados principales, obteniendo
una monografía completa de las condiciones actuales de uso, así como de las condiciones
geológicas, geotécnicas y sectorización de los trazados de la red de riego. También se
realizó una campaña de medición de caudales en cada uno de los canales catastrados.
Estas actividades de auscultación sirvieron para identificar una serie de problemas en el
funcionamiento de la red, como son: bocatomas temporales de carácter rudimentario, obras
de arte y singularidades en mal estado de conservación y capacidad de porteo insuficiente,
con desbordamientos en sectores puntuales.

• La presencia masiva de gravas de buena calidad en los sectores de ubicación del muro de
embalse y los condicionantes geológicos y geotécnicos favorables, permiten concluir que la
tipología de muro de embalse que mejor se adecua a las características de la zona de
estudio corresponde a una presa de grava con paramento de hormigón aguas arriba o
también conocida como CFGD (Concrete Face Gravel Oam).

• Luego de evaluar técnica y económicamente cada uno de los sitios de embalse propuestos,
se determinó como el emplazamiento más conveniente del muro de embalse, el sitio
denominado Alternativa N°1, ubicado agua abajo de la confluencia entre la Quebrada El
Bolsón y el Estero Codegua.

• Sobre el sitio elegido para el futuro muro de embalse, se realizaron las actividades de terreno
siguientes: topografía de detalle en /a zona de presa y campaña de sondajes y calicatas en
el sitio de presa y el área de inundación. Estas actividades sirvieron como antecedente para
la formulación de los estudios básicos que apoyaron el desarrollo de los diseños preliminares
del conjunto de obras del embalse.

• Con apoyo del modelo de simulación operacional, se determinaron 5 escenarios de
capacidades de presa del tipo CFGD, con sus correspondientes escenarios de derechos,
formas de operación y sectores a beneficiar. Sobre los 5 tamaños de embalse se efectuó el
diseño preliminar del muro de presa y obras anexas: evacuador de crecidas y obra de desvío
y entrega, lo que ameritó para evaluar los costos de inversión de las obras en cada tamaño
de embalse.

• Considerando los escenarios antes mencionados y de la evaluación económica desarrollada
a cada uno de ellos, se observa lo siguiente:
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o Todos los escenarios presentan VAN privado negativo, los cuales oscilan entren 
15.351 MM$ Y -11.622 MM$; siendo el mayor valor el de un embalse de capacidad
17,5 Hm3 y el valor más desfavorable el de un embalse de capacidad 20,0 Hm3.

o La TIR privada oscila entre el 5,34% y el 8,18%.

o En relación al VAN social todos los escenarios muestran valores positivos, oscilando
entre 10.716 MM$ Y 29.624 MM$, siendo el mayor valor el de un embalse de
capacidad de 17,5 Hm3 y el valor más desfavorable el de un embalse de capacidad
12,0 Hm3.

o Por su parte, la TIR social oscila entre el 8,81 % Yel 11,56%.

o De los resultados del análisis de riesgo, se desprende un rango de valores de pérdida,
con un 95% de probabilidad, entre 2.363 MM$ Y 1.604 MM$ para el VAN social, y un
rango entre 1.256 MM$ Y 978 MM$ para el VAN privado. Por tanto, el mayor valor de
pérdida para el VAN social se cuantifica como un 8% del VAN social, siendo inferior a
la TIR para dicho escenario en 3,56 puntos (11,56% - 8%), lo que permite advertir un
riesgo moderado para dicha inversión.

• Para el escenario con el supuesto de Derechos Permanentes y Eventuales Consuntivos en
posesión de la JVECA, cuya estimación fue realizada bajo los criterios de la DGA para el
otorgamiento de nuevos derechos, considerando que los derechos permanentes se asimilan
al caudal de la fuente con 85% de probabilidad de excedencia, y para los derechos
eventuales el caudal 5% de probabilidad de excedencia, consiguiendo regar la totalidad del
área potencial de riego del valle Codegua, con una seguridad del 85%. Esto último se
consigue con la regulación del Estero Codegua mediante el embalse de capacidad total
17,50 hm3

.

• Se evaluó como la mejor alternativa de mejoramiento de la red de canales, el perfilado
geométrico de las secciones, en combinación con el revestimiento de hormigón para toda la
red de canales matrices y derivados principales. En complemento a lo anterior, se sustituyen
aquellas obras de arte y bocatomas que presentaron problemas de funcionamiento o cuyas
capacidades no admiten el caudal estimado a repartir, lo cual permite reducir
considerablemente las perdidas por infiltración y mala operación del sistema.

• Se llevo a cabo el Estudio Agronómico con el objetivo de cuantificar los beneficios
adicionales que se producirían en la agricultura del área con la construcción del embalse y el
mejoramiento de los canales. El uso actual de la tierra con riego permanente asciende a las
1.100 ha. Con la ejecución de una obra de regulación y el mejoramiento del sistema de
transporte de agua, se podría incrementar aproximadamente 1.900 ha nuevas de superficie,
logrando alcanzar un total de 3.047 ha con seguridad del 85%. En forma conjunta a esta
situación, se consideró la consolidación de cultivos de alto rendimiento, como las especies
frutícolas, que junto con la implementación de nuevas tecnologías de riego, acompañadas
del programa de transferencia tecnológica, permitirían incrementar la productividad de los
rubros en el área de estudio.

En base a lo anterior, se recomienda proseguir el ciclo de vida del proyecto,
orientado a solventar el déficit hídrico en la cuenca del Estero Codegua, mediante la
construcción de un muro de presa del tipo CFGD, con una capacidad total de 17,50 hm 3

,

considerando un volumen muerto de 3,89 hm3
, lo que se traduce en un beneficio para el

desarrollo agrícola de las comunas de Codegua y Mostazal, alcanzando una superficie regada
de 3.047 ha con 85% de seguridad de riego.
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