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ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO

PROYECTO ITATA

7. BALANCE HIDRICO

7.1 PREPARACION DEL MODELO DE SIMULACION

1. INTRODUCCION

En los informes anteriores de este estudio se han identificado
una serie de obras que podrían construirse con el objeto de
mejorar las condiciones del riego en la zona del río Itata, las
cuales se refieren a embalses de regulación, canales de
trasvase y obras de drenaje. Las obras que aparecen más
atractivas en función de sus características técnicas han sido
seleccionadas para someterlas a un análisis más acucioso desde
un punto de vista técnico y económico.

Las interconexiones entre cuencas vecinas y la envergadura que
podrían alcanzar algunos embalses, que los harían trascender
su área de riego exclusiva, hacen que una correcta evaluación
de los beneficios asociados a una obra en particular se torne
más dificultosa ya que no puede abordarse sin considerar su
interrelación con el resto. En otras palabras, la zona
estudiada podría llegar a constituir un sistema de riego, con
uno o más embalses.

Los datos básicos para realizar la evaluación económica de cada
configuración de obras seleccionadas se han obtenido con la
ayuda de un modelo de simulación operacional del sistema Itata
de nivel mensual. Mediante relaciones matemáticas, en este
modelo quedan representados los embalses, ríos, canales,
sectores de riego, recuperaciones, afluentes y todas las
características físicas y operacionales que son necesarias para
una representación de los elementos relevantes en el
aprovechamiento de los recursos del sistema.

El modelo tiene capacidad para representar las obras en estudio
en su totalidad o un conjunto parcial de ellas. De esta
manera, han sido analizadas un número de configuraciones de
obras, las cuales podrán ser comparadas entre sí en función de
los beneficios económicos que les sean asociados.

En el presente capítulo se entregan las bases sobre las cuales
se ha confeccionado el programa de computación para el modelo
de simulación.
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En primer lugar se describen los objetivos del modelo y después
se efectúa un análisis de los antecedentes que se han tenido a
la vista para definir los conceptos básicos del modelo. Luego,
se hace una descripción detallada de estos conceptos básicos,
los que incluyen la topología del sistema, la forma de
representar las características físicas y operacionales de las
obras, la definición de las demandas de riego y los
antecedentes hidrológicos y de otro tipo requeridos para las
simulaciones.

La lógica seguida por el modelo computacional se muestra en un
diagrama de flujo, dentro del cual cada bloque representa un
proceso unitario.

Este diagrama ha sido complementado con la descripción de la
secuencia que seguirán los cálculos en el planteamiento de las
demandas de riego de la circulación del agua en cada mes.

2. OBJETIVOS DEL MODELO

La preparación del modelo de simulación operacional del sistema
Itata tiene por objeto determinar superficies regadas,
seguridades de riego y parámetros de diseño de las obras, lo
cual permitirá evaluar económicamente los beneficios agricolas
derivados directamente de la construcción de estas obras.

Para el cumplimiento de este objetivo en el modelo se
representa la realidad física de la zona en estudio con sus
ríos, canales, sectores de riego, afluentes, recuperaciones y
obras existentes y nuevas.

Las relaciones matemáticas que representan a estos elementos y
sus interrelaciones tienen un grado de simplificación acorde
con la precisión requerida para el logro de los objetivos. Así,
por ejemplo, el tiempo de respuesta de las recuperaciones del
riego es instantáneo. En general, los parámetros que
representan caracteristicas físicas permanecen constantes
durante un proceso de simulación, como es el caso de las
eficiencias de conducción, eficiencias de riego, percolación
profunda y recuperaciones superficiales.
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ANALISIS DE ANTECEDENTES

3.1. MODELO DEL ESTUDIO DIAGNOSTICO

Entre los antecedentes disponibles para el estudio y la
proposición de alternativas para el mejoramiento integral del
riego en la cuenca del rlo Itata se encuentra un modelo de
simulación desarrollado por PROITATA, el cual sirvió de base
para el estudio diagnosticado de la situación actual que
efectuó esta firma.

Dado que la presente consultorla es una etapa consecutiva del
estudio mencionado, tanto el modelo como los datos básicos
utilizados por éste son los principales antecedentes que deben
ser considerados.

La estructura conceptual de este modelo no es en todos los
casos la más adecuada para los objetivos perseguidos en la
etapa actual de definición de obras de mejoramiento, como se
explica en el punto siguiente.

Se considera adecuado el tratamiento que se realiza de las
recuperaciones de riego, el cual supone que ellas tienen origen
en los sectores de riego y son proporcionales a los caudales
que recibe cada uno. La recuperación o retorno desde un sector
de riego es función de los cuatro factores siguientes: caudales
captados en exceso de las necesidades; sobrantes nocturnos;
percolación del terreno regado; derrames del riego. De estos
factores el único que se considera variable es aquel que
representa a los sobrantes nocturnos.

Según el análisis, los sobrantes nocturnos tomarian su valor
máximo en los meses de demanda alta por cuanto la capacidad de
regulación no seria suficiente para controlar la dotación que
llega a los predios en horario nocturno. Esto implicarla un
incremento de las recuperaciones. Por otra parte, en estos
meses los agricultores ponen mayor cuidado en el uso de sus
recursos, lo que implica que se produzca una reducción en la
magnitud de las recuperaciones. Estos factores actúan en
sentidos opuestos por lo que se produce una suerte de
compensación en la magnitud de las recuperaciones.

Para el modelo que se ha desarrollado en la presente
Consultorla, las recuperaciones se calculan como un porcentaje
constante de los caudales recibidos en los sectores de riego.
Este procedimiento es sencillo y no presenta inconvenientes
desde el punto de vista conceptual, por cuanto puede ser
fácilmente modificado para apreciar su influencia sobre los
resultados que entregue el programa.
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En forma global, las recuperaciones identificadas en el estudio
diagnóstico de PROITATA también han quedado representadas en el
nuevo modelo de simulación, como por ejemplo las recuperaciones
de los terrenos regados desde el rio Ñuble que son recogidas en
el rio Ñiquén.

Del mismo modo se han utilizado las estad!sticas hidrológicas
básicas elaboradas para el estudio diagnóstico, agregando las
necesarias en vista de las obras que se han incorporado.

3.2. FORMULACION DE UN NUEVO MODELO

Efectuado un análisis exhaustivo de los conceptos básicos
utilizados por el modelo PROITATA as! como de su implementación
computacional, se concluyó que es más conveniente desarrollar
un nuevo modelo para abordar los temas incluidos en la presente
consultoria antes que modificar el programa existente para
introducirle los cambios necesarios.

A continuación se exponen las principales razones consideradas
para tomar esta decisión.

3.2.1 Sectores de Riego

El estudio agronómico que está llevando a cabo el Consorcio
INGENDESA-EDIC se focaliza en unidades de planificación
agr!cola. La identificación de estas unidades ha sido
ampliamente discutida con la Comisión Nacional de Riego,
acordándose finalmente las siguientes:

Ñiquén
Ñuble
Cato
Chillán
Cordillera de la Costa
Interfluvios costeros

En el modelo propuesto se ha definido un sector de riego por
cada unidad de planificación, salvo el caso de los interfluvios
costeros y Cordillera de la Costa que están fuera del área que
ha sido representada. Esta forma de simplificar los sectores
de riego no alterarán los resultados que se buscan, haciendo
más sencilla y comprensible la modelación.

La presencia de obras principales como embalses o canales
matrices y de trasvase, cuya factibilidad económica se desea
evaluar, obliga a subdividir en mayor número de sectores. La
cantidad final de sectores de riego es la necesaria para
correcto desarrollo del estudio.
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Cambios en la Infraestructura de Obras

El objetivo principal que debe conseguir el modelo es permitir
la valorización económica de los beneficios agrlcolas que se
derivan directamente de la introducción de nuevas obras, como
embalses y canales.

La introducción de estas obras conlleva cambios en la topologla
del modelo y, además, en la forma de administrar los recursos
en la cuenca. Tales cambios imponen modificaciones
sustanciales en la concepción del modelo y consecuentemente en
su implementación computacional.

3.2.3 Recuperación de Agua

En la definición de la topologla conceptual del modelo
propuesto se toma en cuenta especialmente la presencia de las
recuperaciones de riego identificadas en el modelo PROITATA.

Cuando las recuperaciones son recibidas en zonas pertenecientes
a un rl0 distinto de aquél donde fueron extraldos los recursos,
ellas quedaron representadas en la misma forma que el modelo
PROITATA. Cuando las recuperaciones son aprovechadas en el
mismo rl0 del cual se captan los recursos, los sectores de
riego se han unificado.

3.2.4 Planteamiento de Demandas de Riego

En el modelo PROITATA las demandas de riego de un sector se
mantienen constantes para cada mes del año a través de toda la
estadlstica, planteamiento que resulta adecuado cuando la
captación de recursos se hace en rlos no regulados y cuando no
se consulta bombeo.

Con el objeto de considerar una mejor distribución del bombeo
en el tiempo, las demandas en el modelo propuesto deben
adecuarse todos los años al pronóstico del volumen de agua
disponible para la temporada de riego, el cual se emite al
inicio de ella.

3.2.5 Dificultad en la Implementación Computacional

La incorporación de los cambios indicados en el' programa
existente se verla dificultada adicionalmente ya que el
programa primitivo fue realizado por personal ajeno a nuestro
Consorcio.
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4. BASES CONCEPTUALES DE LOS MODELOS

4.1 TOPOLOGIA DEL SISTEMA

Los elementos que participan en esta topologla son: nodos,
conducciones, sectores de riego, recuperaciones, embalses, una
central hidroeléctrica y afluentes hldricos en la cabecera de
los rlos y en hoyas intermedias.

La topologla considera los siguientes embalses:

Embalse Punilla en cabecera del rl0 Ñuble
Embalse Los Monos en cabecera del rl0 Nuble
Embalse Coihueco existente
Embalse Boyén en estero Boyén, próximo a

confluencia con rl0 Chillán
Embalse Quilmo en estero Quilmo, próximo a

confluencia con rl0 Chillán.
Embalse Changaral en cabecera del rl0 Changaral

Los embalses Los Monos y Punilla son alternativos, lo que
implica que se deben ejecutar dos modelos diferentes.

En la figura 7.1.4.1 se ha esquematizado la topología del
sistema de riego del rl0 Itata que resulta de incorporar todas
las obras seleccionadas considerando el sistema apoyado por el
embalse Punilla.

La operación del modelo con embalse Punilla considera la
central hidroeléctrica Ñuble de la CGEI que posee derechos de
aprovechamiento concedidos por la DGA.

La central Ñuble tendrá derecho a captar todo el caudal que
pasa por el nodo de su bocatoma, con límite de los derechos
concedidos. La central exigirá que el embalse Punilla deje
pasar un caudal que sumado al caudal de la hoya intermedia
existente entre el embalse y la bocatoma de la central, sea
igual al caudal de sus derechos. Entendiéndose por caudal de
sus derechos, el caudal en régimen natural del río Ñuble en la
bocatoma de la Central, limitado a un máximo de 52 m3/s.

El modelo también considera como caudales disponibles para el
riego los caudales de rebosamiento desde los embalses.

La figura 7.1.4.2 esquematiza la topología del sistema de riego
Itata considerando el embalse Los Monos como embalse principal
del sistema.
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En este caso no hay interferencia con la central Ñuble y la
estadística que utiliza el modelo como afluente al embalse es
la denominada Ñuble en Los Monos que se obtuvo a partir de la
estadística Ñuble en San Fabián, la que fue analizada y
corregida durante el presente estudio.

Las centrales hidráulicas que se asocian a las presas Punilla
y Los Monos (centrales Punilla y Los Monos) están en sus
inmediaciones y por lo tanto no es necesario disponer de
estadísticas de hoyas intermedias.

La lógica de los cálculos seguida en el programa de computación
permite eliminar embalses de la topología al igualar sus
volúmenes máximo y mínimo.

Aguas arriba de los embalses de cabecera existen terrenos
agrícolas de escasa superficie, siendo incluso nulos en algunos
casos, a sola excepción del área agrícola de San Fabián de
Alico, aguas arriba del embalse Los Monos. Esto se puede
observar en la siguiente tabla:

EMBALSE

PUNILLA
LOS MONOS
CHANGARAL
BOYEN
QUILMa

TERRENO AGRICOLA
ARRIBA DEL EMBALSE

(ha)

o
2.200

o
700
500

AGUAS

Para el caso con embalse Los Monos, se consideró que el sector
S2 incluye el área agrícola de San Fabián de Alico que en
realidad está aguas arriba de este embalse.
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El embalse Changaral, además de reforzar el riego del rio
homónimo tendria por finalidad permitir el trasvase de aguas
desde el sistema correspondiente al Valle Central hacia el
valle del rio Lonquén, zona que se encuentra comprendida en el
área denominada Cordillera de la Costa.

Los canales de trasvase desde el rio Ñuble al rio Cato y desde
este último al rio Chillán tienen hasta el momento trazados
tentativos. Sin embargo, no será necesario modificar la
topologia del modelo frente a cambios en los trazados ya que
ello puede ser representado modificando las áreas de los
sectores de riego sobre y bajo sus entregas.

Los embalses Boyén y Quilmo cuentan con escasos recursos
propios, razón por la cual se consultan canales alimentadores
que trasladarian los recursos de invierno del rio Chillán.

Inicialmente se consideró que el canal 2 de trasvase aportaba
sus aguas al rio Chillán aguas abajo de la captación de los
canales alimentadores de los embalses Boyén y Quilmo.
Posteriormente cuando se definió la ubicación del canal 2 de
trasvase se observó que éste entrega al rio Chillán en la misma
cota de captación de los canales alimentadores de los embalses
Boyén y Quilmo. Los modelos consideran la situación inicial en
su topologia, pero esto no es problema pues el rio Chillán
lleva en invierno el caudal suficiente como para alimentar a
los embalses Boyén y Quilmo sin necesidad de utilizar las aguas
transportadas por el canal 2.

La lógica que seguirán los cálculos del modelo permitirá que
los embalses y canales puedan no figurar en la topologia
asignando valor nulo a sus capacidades correspondientes, como
se explicará más adelante.

Debido a la existencia de los embalses y canales de trasvase
que se consultan, las áreas de planificación ya definidas se
han dividido en los siguientes sectores de riego, los que se
muestran en el plano PI-Xl-l.

Unidad Ñiquén = Sl
Unidad Ñuble = S2
Unidad Cato = S3, S4, S5, S6, S7
Unidad Chillán = S8, S9, S10, Sl1.
Unidad Lonquén = S12

La unidad de planificación Ñiquén está representada en el
sector de riego Sl, el que recibe los aportes del rio Niquén y
recuperaciones del rio Ñuble. Este sector tiene abundancia de
agua.
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A la unidad de planificación llamada inicialmente Ñuble, se la
ha denominado unidad de planificación Ñuble-Lonquén, al
incluir el embalse Changaral que riega parte del valle del rio
Lonquén. Esta unidad está representada en los sectores de
riego S2 y S12. Como el sector S2 está compuesto por zonas
regadas en las riberas norte y sur del rio Ñuble, las
recuperaciones que origina se resumen en el nodo 4 y luego se
distribuyen hacia los rios Ñiquén, el mismo Ñuble y Cato. El
sector S12 comprende las superficies agricolas del valle
Changaral ubicadas en su ribera derecha y las del valle
Lonquén.

La unidad de planificación Cato está representada en los
sectores de riego S3, S4, S5, S6 y S7. El sector S3 comprende
la superficie principal regada en el rio Cato, la que podria
ser regada también mediante un canal de trasvase desde el rio
Ñuble, y los otros sectores corresponden a zonas de riego que,
por su ubicación geográfica, serian regadas en forma exclusiva
solamente por el rio Cato (S4), el embalse Coihueco (S5), el
rio Niblinto (S6) y el estero Coihueco (S7).

La unidad de planificación Chillán está representada en los
sectores de riego S8, S9, S10 y Sll. Los sectores S8 y S9
corresponden a la principal área regada en el rio Chillán y sus
superficies tienen relación con el trazado del canal de
trasvase desde el rio Cato. Los sectores S10 y Sll están
ubicados aguas arriba de los embalses Boyén y Quilmo
respectivamente.

En todos los sectores de riego se ha considerado una conducción
ficticia que representa las recuperaciones del riego.

Las conducciones que alimentan a los sectores tendrán una
capacidad equivalente a la suma de las capacidades de los
canales matrices existentes y por proyectar con los cuales se
abastecen los predios de estos sectores y una eficiencia media
de conducción representativa de los mismos canales.

El modelo define la superficie que se regará con 85% de
seguridad y por ende define el caudal del sistema de canales
que sirven a esa superficie con esa seguridad de riego.

Es sabido que los sistemas de riego (canales matrices y
derivados) se diseñan para caudales superiores a los definidos
con seguridad 85%, por tal motivo para evaluar la capacidad de
este sistema se ha adoptado el siguiente criterio:

El caudal de diseño queda definido por la capacidad total del
sistema de canales matrices de la zona regada de un determinado
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sector, el que se obtiene para la superficie que se puede regar
con una seguridad de 50% o bien para la que resulta cuando se
riega toda la superficie regable del sector con una seguridad
de riego superior al 50% .

Los tramos de rl0 utilizados para transportar recursos no
tendrán 11mite de capacidad. Las capacidades de los canales de
trasvase y de los canales alimentadores son parámetros de
diseño determinados de acuerdo a la configuración de obras
considerada.

Los modelos incluyen también la posibilidad de riego mediante
bombeo de agua subterránea. El riego por bombeo se visualiza
como complementario del riego con aguas superficiales.

La capacidad del aculfero y el caudal máximo posible de bombear
en cada sector de riego son parámetros de diseño que se
incorporan en el modelo.

En general, dadas las caracterlsticas del aculfero es posible
bombear los 340 millones de m3 anuales que él representa
prácticamente de cualquier punto del sector 82, pero los
sectores más altos, tales como los sectores 84, 85, 86 87 Y 89,
tienen bombeo restringido.

La magnitud del bombeo en los sectores 84, 85, 86 Y 87 es
pequeña y representa un caudal que se estima no deberla ser
problema para obtenerlo del subsuelo. Para el caso de los
sectores 88 y 89, se ha limitado el bombeo a un máximo de
50.000.000 m3/año en total.

El sector 812 está fuera de los 11mites del aculfero, excepto
el área agrlcola ubicada en la ribera derecha del rl0 Changaral
(2740 hás).

Los terrenos regados por bombeo tienen las mismas tasas de
riego requeridas por los que son alimentados con recursos
superficiales. 8e ha dejado la posibilidad de utilizar
eficiencias de riego distintas para ambos métodos a fin de
considerar que el bombeo pueda ir asociado con una mayor
tecnificación del método de riego.

Cuando existe bombeo, el caudal de diseño del sistema de
canales corresponde a la capacidad de los canales que permiten
regar la superficie regada con 85% de seguridad, logrando asl
el riego de los sectores sin necesidad de bombeo en aquellos
años en que los recursos superficiales son abundantes.
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4.2. CARACTERISTICAS FISICAS y OPERACIONALES

Las obras y conducciones incluidas en la topología de los
modelos están caracterizadas físicamente por una serie de
parámetros.

Los embalses tendrán una capacidad máxima de regulación y
curvas de volumen, superficie y filtraciones en función de la
cota. Estas curvas obedecerán a una expresión del tipo
y = a (X-XO)b+C , para lo cual se deberán especificar los
parámetros a,b,c y Xo en cada una.

El volumen de evaporación se obtendrá con la superficie
inundada a principios del mes multiplicada por una tasa de
evaporación mensual.

La operación de los embalses tendrá dos etapas, una a nivel de
temporada y otra mensual. A nivel de temporada se deberá
contar con los pronósticos del volumen anual afluente al
embalse. Con este volumen de pronóstico más el volumen
embalsado al inicio de la temporada se tendrá el volumen
disponible por el embalse para la temporada.

Dado que se tiene la estadística de todo el período (1941-1988)
se simula un pronóstico de volúmenes disponibles para la
temporada de riego que se avecina.

A nivel mensual, los embalses evacúan sus recursos en los
momentos que la demanda de riego los solicite.

Los canales de trasvase y alimentadores de los embalses quedan
caracterizados por su capacidad y su eficiencia de conducción.
En los tramos de río, la capacidad de conducción se considera
infinita.

Cada canal de trasvase o alimentador de embalse puede captar un
porcentaje del caudal que recibe el nodo de origen del canal,
limitado por el caudal de conducción. En el caso del nodo 14,
los recursos del río Chillán se destinan primeramente a
satisfacer la demanda del sector S9 y los excedentes se
reparten por partes iguales para alimentar los embalses Boyén
y Quilmo, limitados a la capacidad de sus canales
alimentadores.

Las recuperaciones desde los sectores de riego son conducidas
a través de tramos ficticios sin limite de capacidad y con
eficiencia 100%. El caudal de recuperación corresponderá a un
porcentaje del caudal que reciba el sector de riego.
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El bombeo en cada sector, se utiliza como caudal complementario
al que entregan los ríos y embalses a la superficie regada. El
riego con bombeo está afecto a un coeficiente de eficiencia del
bombeo, que corresponde a la pérdida de caudal que existe desde
el pozo de bombeo hasta llegar a las zonas de cultivos.

4.3 DEMANDAS DE RIEGO

Las demandas de riego son planteadas desde los sectores de
riego hasta los ríos y embalses en cada mes de una simulación.
A nivel de temporada, se efectuará una restricción de la
demanda de cada sector en caso que su volumen disponible no sea
suficiente para satisfacer en forma completa su demanda
potencial, esto servirá posteriormente para distribuir mejor el
riego complementario de bombeo.

Desde un punto de vista agronómico, no se hace diferencia entre
los sectores de riego que pertenecen a una misma unidad de
planificación agrícola, de modo que las tasas de riego por
hectárea requeridas por los cultivos son idénticas en cada
conjunto de sectores de riego que pertenecen a la misma unidad
de planificación.

Las demandas unitarias de los cultivos se expresan en m3/s/há.
Con la superficie potencial asignada a un sector, se calcula la
demanda potencial del sector en cada mes, la que se expresa en
m3/s.

La tasa de riego mensual por hectárea tipica de cada unidad de
planificación proviene de una estructura de cultivos
representativa, la que ha sido determinada por el estudio
agronómico de esta consultoria. Esta tasa de riego mensual se
calcula como la evapotranspiración ponderada de los cultivos de
una unidad afectada por la eficiencia de aplicación del riego
y descontada la precipitación efectiva media histórica del mes.

El descuento de la precipitación efectiva evita tener que
considerar en el modelo la precipitación mensual como
estadística de entrada, hecho que no tiene ninguna relevancia
dado que las precipitaciones se concentran en el periodo de
invierno y primavera, épocas donde no se necesita prácticamente
riego.

El volumen disponible para un sector de riego en la temporada
está conformado por los volúmenes que recibe desde tres tipos
de fuente:

ríos
recuperaciones
embalses
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A cada sector le corresponde un porcentaje del volumen que
entrega cada uno de los embalses. Igualmente le corresponde un
porcentaje del volumen pronosticado en cada rio no regulado y
de las recuperaciones esperadas en estos mismos rios. La suma
de todos los volúmenes correspondientes a un sector, afectados
por las eficiencias de conducción, constituirá el volumen
disponible de temporada de ese sector.

Con el objeto de realizar una mejor distribución en el tiempo
del bombeo, cuando ocurra que el volumen disponible de
temporada en un sector no alcance para cubrir su volumen
potencial de demanda de temporada, se efectuará una restricción
de la demanda en forma proporcional. Ello significa que los
caudales mensuales de demanda del sector están reducidos
respecto de sus caudales de demanda potencial en una proporción
uniforme.

Demanda mensual = Demanda Potencial Mensual x Disponibilidad Temporada
Demanda Potencial Anual

siendo:

Demanda mensual

Demanda potencial mensual

Disponibilidad temporada

Demanda potencial anual

demanda mensual considerada
por el modelo.

demanda mensual real
necesitada por los predios.

volumen de agua que se
dispone realmente en la
temporada de riego para
regar.

volumen de agua real que
necesitan en el año los
predios para ser regados.

Es importante tener presente que los recursos hidr icos se
distribuyen respetando los derechos de aprovechamiento cuando
no se dispone de abundancia de estos recursos, pero cuando
existe regulación se considera una redistribución de los
derechos de modo de maximizar el aprovechamiento del recurso.

4.4 ANTECEDENTES HIDROLOGICOS

Los antecedentes de tipo hidrológico requeridos para la
operación del modelo son básicamente los que siguen:
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Caudales medios mensuales afluentes al sistema

Pronósticos de volúmenes de caudales afluentes, para toda
la temporada de riego

Tasas medias mensuales de evaporación en los embalses.

No se requieren estadísticas de precipitación mensual por
cuanto el efecto de la lluvia se ha cuantificado directamente
en las tasas de riego consideradas.

Las estadísticas de caudales medios mensuales necesarias son
las siguientes:

Río Ñiquén en cabecera, incluidos los aportes del embalse
Digua

Río Ñuble en embalse Punilla

Río Ñuble en embalse Los Monos

Hoya intermedia en río Ñuble, entre embalse Punilla y la
bocatoma de la Central Ñuble.

Hoya intermedia en río Ñuble, entre la bocatoma de la
Central Ñuble y la bocatoma del primer canal de riego.

Río Cato en cabecera.

Río Niblinto en canal alimentador embalse Coihueco.

Estero Coihueco bajo junta estero Relbunco.

Hoya intermedia en río Cato, entre Cato en puente Cato por
aguas abajo y Cato en cabecera, Niblinto en canal
alimentador embalse Coihueco y el estero Coihueco bajo
junta estero Relbunco, por aguas arriba.

Río Chillán en Esperanza

Estero Boyén en cabecera

Estero Quilmo en cabecera

Hoya intermedia en río Chillán, entre Chillán en Esperanza
y río Chillán en Longitudinal, descontando los aportes de
los esteros Boyén y Quilmo.
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Rio Changaral en embalse Changaral.

La mayor parte de estas estadisticas corresponden a las
elaboradas en el estudio diagnóstico por PROITATA, salvo la del
estero Coihueco bajo junta estero Relbunco y algunas cuencas
intermedias que se han individualizado en el presente estudio.

Se usa como pronóstico de volumen estacional la suma de los
volúmenes mensuales reales que se conocen de la estadistica de
caudales medios mensuales para los meses a pronosticar.

Las tasas medias mensuales de evaporac10n en los embalses se
requieren para calcular, con las superficies a principios de
mes, los volúmenes que pierden los embalses por evaporación.
Se requiere conocer estas tasas en todos los embalses. Sin
embargo, dada la precisión global del estudio y la poca
incidencia que tiene este factor dentro de la disponibilidad de
recursos para riego, no es necesario determinar las tasas con
antecedentes precisos, por esta razón se usan tasas conocidas
de otros lugares cercanos con las adecuaciones necesarias.

4.5 DIAGRAMA DE FLUJO

En las páginas siguientes se muestra un diagrama de flujo
general de los modelos, en el cual se resumen los cálculos
indicados en los puntos anteriores. En este diagrama, cada
bloque representa una operación cuyo cálculo es fácilmente
entendible.

En el diagrama de flujo se distinguen las etapas que se indican
a continuación:

Inicio de arreglos y variables

ciclos mensuales

Cálculo de demandas de los sectores de riego

Secuencia mensual de demandas a las fuentes y circulación
del agua

Bombeo de caudales deficitarios por sector.

Despliegue de resultados.

La secuencia mensual de demandas a las fuentes y circulación
del agua será detallada en forma separada debido a su extensión
y dado que se trata de una parte importante del modelo.
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La secuencia de cálculo que se sigue para llevar las demandas
desde los sectores de riego hasta los rios y embalses y para
efectuar las captaciones y circulación de los recursos está
condicionada por varios factores, entre los cuales cabe
destacar la presencia de recuperaciones, la existencia o no de
embalses reguladores y la captación de los derechos de agua de
la central Ñuble.

Las recuperaciones se originan en un sector de riego y son
aprovechadas por otro de aguas abajo. Ello obliga a conocer en
primer lugar el caudal captado por el sector de aguas arriba
para poder calcular su caudal de recuperación, con lo cual se
puede calcular el caudal realmente disponible para el sector de
aguas abajo.

El hecho que un rio esté o no regulado por un embalse ocasiona
que exista una prioridad distinta de captación para los
sectores de riego. Los sectores captan en primer lugar desde
los rios no regulados, dejando el volumen almacenado en los

embalses para suplir los caudales deficitarios. En algunos
casos, esta prioridad ha obligado a implementar en el programa
de computación secuencias de cálculo alternativas que están
condicionadas a la existencia de un determinado embalse.

Como el caudal disponible en el rio Ñuble puede ser superior al
utilizable en su valle, el modelo contempla aprovechar esta
diferencia de caudal para trasvasarla hacia el rio Cato y el
rio Chillán.

Esto hace que se deba simular una primera circulación de
recursos por los canales de trasvase. Luego, se evalúa si el
caudal que llega a los rios Cato y Chillán es suficiente para
satisfacer sus demandas de riego y si no lo es se solicita el
agua faltante a las fuentes propias de cada rio. si las
fuentes propias no fueran suf icientes para satisfacer estas
demandas, se solicita el caudal deficitario al embalse del rio
Ñuble. Se efectúa entonces una segunda circulación de recursos
que aporta el déficit registrado en la primera circulación.

Cabe señalar, que cuando se asigna capacidad nula a un embalse
o canal de trasvase, el modelo opera como si ellos no
existieran. Esto se consigue haciendo nulas las capacidades
de conducción, cuando se trata de canales, y la capacidad de
regulación, cuando se trata de embalses.

La secuencia mensual de demandas a las fuentes y circulación
del agua es, en términos generales, la que se indica a
continuación:
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SECUENCIA DE CALCULO GENERAL

1) Se entrega desde el embalse Punilla el caudal necesario
para satisfacer el mayor entre los caudales demandados por
la central ÑUBLE y el sector S2, habida consideración de
la hoya intermedia. Los caudales de rebosamientos del
embalse pueden satisfacer parcial o totalmente estas
demandas.

2) Sector de riego S2 del río Ñuble capta en el nodo 5 todo
el caudal posible para satisfacer su demanda.

3) si hay sobrante en el nodo 5 se transporta en Canal 1
hasta el nodo 8, limitado por la capacidad de este canal.

4) Se circula los recursos en el sistema alto del río Cato,
localizado sobre el nodo 8, sin considerar demandas desde
los sectores bajo el mismo nodo.

Se obtiene un caudal afluente al nodo 8 desde el sistema
alto del río Cato más el aporte del Canal 1.

5) El caudal recibido en nodo 8 se distribuye según
porcentajes establecidos entre el Canal 2, que llega al
nodo 13, y lo que sigue al nodo 7. Estos porcentajes son
ingresados al modelo por el operador con el f in de
optimizar las áreas regadas en los sectores S3 y S8.

6) Se circula los recursos hídricos del sistema alto del río
Chillán localizado sobre el nodo 13, sin considerar
demandas desde los sectores bajo el mismo nodo.

Se obtiene un caudal afluente al nodo 13 desde el sistema
alto del río Chillán más el aporte del Canal 2.

7) Se evalúa la satisfacción de demandas del sector S8 del
río Chillán bajo.

si existe déficit, se plantea una demanda al sistema alto
del río Chillán, (Embalses Boyén y Quilmo).

8) si los recursos del sistema alto del río Chillán son
insuficientes, el déficit persistente se lleva del nodo 13
al nodo 8 a través del Canal 2.

9) Se evalúa la satisfacción de las demandas del sector S3
del río Cato bajo.

Si existe déficit, éste se lleva al nodo 8 y se agrega al
déficit del Canal 2, suma que constituye el déficit en el
nodo 8.
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10) El déficit en el nodo 8 se plantea como demanda al sistema
alto del río Cato.

11) si los recursos del sistema alto del río Cato son
insuficientes, el déficit persistente se lleva del nodo 8
al nodo 5 a través del Canal 1.

12) El déficit en el nodo 5 se plantea como demanda al embalse
Punilla, debiendo este último aumentar su entrega anterior
exclusiva para la central Ñuble y el sector S2.

13) Se circula los nuevos recursos por el Canal 1 hasta el
sector S3 del río Cato y el Canal 2 hasta el sector S8 del
río Chillán. La repartición del caudal en el nodo 8 se
efectúa en esta oportunidad en proporción a los déficit en
los nodos 7 y 13 determinados con anterioridad. No se
modifican las circulaciones efectuadas en los sistemas
altos de los ríos Cato y Chillán.

14) Se circulan los recursos hídricos recibidos en el río
Ñiquén con su afluente propio y las recuperaciones del
sector S2.

15) El embalse Changaral entrega la demanda del nodo 2 O
limitada por su volumen almacenado. El caudal entregado
corresponde sólo al sector 12.

16) Se procede a bombear en todos los sectores que exista
déficit, limitado por el caudal máximo de bombeo y por el
volumen máximo bombeable.

SECUENCIA DEL SISTEMA ALTO DEL RIO CATO

1) Se entrega desde el río Niblinto en el nodo N11, el caudal
para el embalse Coihueco.

2) Con el excedente del río Niblinto y desde el mismo nodo
N11 se riega el sector S6.

3) Con los nuevos excedentes del río Niblinto más las
recuperaciones del sector S6 y los aportes del río Cato
acumulados en el nodo 9 se riega el sector S4. Para esto
se utiliza el porcentaje p9.1, que es un 4 % cuando se
deben respetar los derechos de agua (cuando no hay
trasvase), pero que es superior a este valor cuando el
riego del sector S3 es abastecido desde el embalse
principal Punilla o Los Monos. El porcentaje P9.1 debe
ser tal que permita regar integramente el sector S4 con
seguridad 85 %.

Los excedentes de agua del río Cato y las recuperaciones
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del sector S4 se acumulan en el nodo 8.

4) Con el embalse coihueco, desde el nodo 10, se riega el
sector S5. Los excedentes del embalse Coihueco más las
recuperaciones del sector S5 se acumulan también en el
nodo 8.

5) Con el estero Coihueco, desde el nodo 12, se riega el
sector S7. Los excedentes del estero Coihueco más las
recuperaciones del sector S7 se acumulan también en el
nodo 8.

6) Se suman todas las aguas provenientes del rio Cato según
punto 3), embalse Coihueco (según punto 4), estero
Coihueco (según punto 5) y los caudales de la cuenca
intermedia del rio Cato (HI8) y se integran en el nodo 8
corno un aporte.

La secuencia del sistema Alto del rio Cato ha sido mencionada
en el primer párrafo del punto 4 de la Secuencia de cálculo
General.

SECUENCIA DEL SISTEMA ALTO DEL RIO CHILLAN

1) Con el estero Boyén, desde
S1 O• Los excedentes
recuperaciones del sector
Boyén.

el nodo 16, se riega el sector
del estero Boyén más las
S10 se acumulan en el embalse

2) Con el estero Quilmo, desde el nodo 18, se riega el sector
S11. Los excedentes del estero Quilmo más las
recuperaciones del sector S11 se acumulan en el embalse
Quilmo.

3) Con las aguas del rio Chillán, desde el nodo 14, se riega
el sector S9 considerando el porcentaje p14.1 que siempre
en todos los procesos es 100 %.

4) Con los excedentes del r10 Chillán, también desde el nodo
14, se alimentan los embalses Boyén y Quilmo utilizando
los porcentajes P14.2 y P14.3 que siempre en todos los
procesos en que existen estos embalses son 50 % cada uno.

Los nuevos excedentes del rio Chillán más las
recuperaciones del sector S9 se acumulan en el nodo 13.

5) Los rebosamientos del embalse Boyén, desde el nodo 15, se
acumulan también en el nodo 13.
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6) Los rebosamientos del embalse Quilmo, desde el nodo 17, se
acumulan también en el nodo 13.

7) Se suman todas las aguas provenientes del río Chillán
(según punto 4) del embalse Boyén (según punto 5), del
embalse Quilmo (según punto 6) y los caudales de la cuenca
intermedia del río Chillán (HI13) y se integran en el nodo
13 como un aporte.

La secuencia del sistema Alto del río Chillán ha sido
mencionada en el primer párrafo del punto 6 de la
secuencia de cálculo general.
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4.6 SEGURIDAD DE RIEGO

4.6.1 Concepto de Seguridad que Emplea el Modelo

El concepto de seguridad que utiliza el modelo para definir
superficies de riego es el siguiente:

La superficie de riego con seguridad 85% es la que se obtiene
en un sector dado cuando utilizando las estadlsticas
hidrológicas (48 afios de longitud en este caso) se logra que el
volumen de agua anual demandado por el sector es satisfecho en
un 85% de las veces.

Se entiende por volumen de agua anual demandado el que resulta
de satisfacer totalmente la demanda correspondiente a un
programa de cultivos dado, el que se considera único para el
sector e invariable durante todo el período de la estadística.

El modelo trabaja con valores mensuales y, con respecto a la
seguridad de riego, cuando existe falla en un mes existe
entonces falla en el afio correspondiente. Se entiende que
existe falla en un mes cuando no se puede abastecer la
totalidad del caudal demandado en dicho mes.

Para obtener la seguridad con que se riega una superficie dada
se corre el programa utilizando las estadlsticas hidrológicas
correspondientes. Para cada afio habrá un volumen anual
aprovechado de acuerdo a la hidrología disponible en ese afio.

Cabe hacer presente que tanto el volumen aprovechado como el
volumen demandado y las estadísticas hidrológicas han sido
consideradas a nivel de los cultivos.

Ordenando los volúmenes aprovechados en toda la estadística, se
obtiene la curva de duración general del volumen anual
aprovechado para esa superficie dada. Esto puede ser observado
gráficamente en la Figura 1.4.6.a.

VOLUMEN ANUAL
APROVECHADO FIGURA 1. '.6. a

VOLUMeN I\NUAL A
DEMANDADO

PORCENTAJE DE
~ --.L -1-=E..:.:X~C:¡E;:DENCtA (./.)

O lOO
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En los años en que el recurso hidrológico es abundante, el
volumen anual aprovechado es igual al volumen anual demandado.
(Parte de la curva a la izquierda del punto A). A partir de
este punto A hacia la derecha del gráfico se observa que el
volumen aprovechado es menor que el volumen anual demandado.
Este hecho implica que a partir de este punto A no se satisface
la demanda lo que significa falla en la satisfacción del
volumen anual demandado. El porcentaje de excedencia del punto
A corresponde a la seguridad con que se riega la superficie
dada.

4.6.2 Análisis de las seguridades con que se Riegan dos
Superficies Distintas de un Mismo Sector.

Como el interés del modelo es determinar la superficie de un
sector dado que se riega con seguridad 85%, es necesario
conocer previamente la relación que existe entre las
seguridades con que se riegan dos superficies distintas de un
mismo sector.

Sean dos superficies SI y S2 tales que S2 > SI'

Esto puede ser representado gráficamente en la Figura 1.4.6.b.l

FIGURA 1.L..6.b.l

VOLUMEN ANUAL
APROVECHADO

o

PORCENTAJE DE
EXCEDENCIA (010):------L----------l. -l-_.-.

100

Al
VI t-----t-----------.-..:...-....-

I
I
I
I

A2V2 1------ __
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A estas superficies corresponden los volúmenes anuales
demandados VI y V2 • Las seguridades con que se satisfacen estos
volúmenes son los porcentajes de excedencia de los puntos Al y
A2 respectivamente.

Es interesante observar que la curva correspondiente al volumen
VI está siempre por debajo de la curva del volumen V2 • Esto se
muestra gráficamente en las Figuras 1.4.6.b.2, 1.4.6.b.3 Y
1. 4.6. b. 4 que corresponden a los porcentajes de excedencia
desde O al del punto A2 , la primera, desde el porcentaje de
excedencia del punto A2 al del punto Al' la segunda, y desde el
porcentaje de excedencia de este último punto hasta 100%, la
tercera.

CAUDAL
FIGURA 1.4.6.b.2

CAUDA L HIDROLOGICO 01 SPONIBLE
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CAUDAL DEMANDADO

SUPERFICIE 1

AMFED

__~C~A~U.DAL DEMANDADO
SUPERFICIE 2

Nos

VO LUMEN APROVECHADO POR SUPERFI CIE

INCREMENTO DEL VOLUMEN APROVECHADO POR LA SUPERFICIE
2 CON RESPECTO A LA SUPERFICIE 1
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CAUDAL
FIGURA l.'.6.b.3

CAUDAL HIDROLOGICO DISPONIBLE

CAUDAL DEMANDADO
SUPERFICIE 2

CAUDAL DEMANDADO

SUPERFICIE 1

s o N D E F M A MESES

F IGURA!.'. 6.b .~
CAUDAL

CAUDAL HIDROLOúlCO DISPONIBLE

MESESA

CAUDAL DEMANDADO SUPERFICIE 2

CAUDAL DEMANDADO SUPERFICIE 1

MFDN

----- /- --.¿'--
oS

EffffEm
WlIIlJ

VOLUMEN APROVECHADO POR SUPERFICIE 1

INCREMENTO DEL VOLUMEN APROVECHADO POR LA SUPERFICIE
2 CON RESPECTO A LA SUPERFICIE 1



7.1. 29

La curva que representa al caudal hidrológico se ha mostrado
distinta para cada gráfico, pues efectivamente cada gráfico
representa una situación hidrológica diferente (húmeda, media
y seca).

La demanda de la superficie SI es siempre la misma por lo que
el volumen anual demandado VI es constante y corresponde al área
bajo la curva de caudal demandado por la superficie Sl. El
volumen anual aprovechado es el área bajo la curva de caudal
demandado y bajo la curva del caudal hidrológico
simultáneamente.

Por otra parte como S2 > SI se obtiene que los caudales
demandados por S2 son mayores que los demandados por SI y por lo
tanto V2 > VI. utilizando los mismos criterios definidos en el
punto anterior, se obtiene el volumen anual demandado para la
superficie S2 Y el volumen anual aprovechado para los tres casos
considerados.

Se observa que para los tres casos analizados existe un
incremento del volumen aprovechado por la superficie S2 con
respecto al aprovechado por la superficie SI' lo que indica que
el volumen aprovechado de la superficie S2 es siempre mayor que
el de la superficie SI para un mismo caudal hidrológico.

Como consecuencia de lo anterior, al ordenar los volúmenes
aprovechados de la superficie mayor (S2) a lo largo de toda la
estadística se tendrá una curva de duración que entregará un
volumen aprovechado mayor que el de la superficie SI para un
mismo porcentaje de excedencia.

Cabe hacer notar que, en el caso de contar con una larga
estadística hidrológica, para porcentajes de excedencia muy
cercanos al 100 %, las curvas de la figura 1.4.6.b.1 deberían
juntarse.

4.6.3 Determinación de la superficie que se riega con
seguridad 85% en un sector.

Se parte con la mayor superficie posible de regar en un sector
dado y se traza la curva de duración general del volumen
aprovechado (curva 1 del gráfico 1.4 . 6. c) determinando la
seguridad con que se satisface el volumen demandado (VI).

Esta seguridad está incluida en uno de los siguientes tres
casos:

a) seguridad < 85%
b) Seguridad = 85%
c) Seguridad > 85%
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a) si la seguridad es menor que 85%, se toma como nuevo
volumen anual demandado el volumen con porcentaje de
excedencia de 85% (V2) y se le asocia la superficie

correspondiente ya que se conocen las demandas unitarias
anuales de los cultivos considerados en ese sector. Para
la superficie así determinada se traza la nueva curva de
duración general del volumen anual aprovechado (Curva 2).
Esto se muestra en la Figura 1.4.6.c

FIGURA 1. 4.6.c

VOLUMEN ANUAL
APROVECHADO

Vll--------

V21--------------......¿;

o 85

La seguridad con que se riega esta nueva superficie puede
ser igualo inferior a 85%. si es igual, se ha encontrado
la superficie regada con 85% de seguridad, si es inferior
se realiza el mismo proceso explicado, en forma iterativa,
hasta que la superficie regada tenga seguridad 85%. Este
método es rápidamente convergente.

b) si la seguridad es igual a 85%, ésta es la superficie que
se riega con 85% de seguridad.

c) si la seguridad es mayor que 85%, quiere decir que la
superficie total regable se riega con una seguridad
superior al 85%.
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4.6.4 Determinación
seguridad 85%

de la superficie que
cuando existe bombeo.

se riega con

Por definición, el caudal aportado por el bombeo se utiliza
corno caudal complementario al que entregan los ríos y embalses
para regar una superficie determinada.

De acuerdo a los estudios realizados, el caudal de bombeo anual
para toda el área del proyecto tiene un límite de 340 millones
de m3 • Este volumen proviene de un acu1fero único, extenso y
potente, que prácticamente se extiende a todo lo ancho del
valle central del área del proyecto Itata.

Esta capacidad de bombeo fue definida en el Volumen VI,
capítulo 6.1.2, punto 3.6. En este Volumen está también
expuesto que el volumen anual extraíble del acuífero está muy
por debajo de la magnitud de él, motivo por el cual no es
necesario preocuparse de las recargas que existen mes a mes.

Para determinar la superficie de un sector que se riega con 85%
de seguridad cuando existe bombeo se parte de la superficie
máxima regable de ese sector.

El método a seguir es en todo similar al explicado
anteriormente para la determinación de la superficie que se
riega con seguridad 85% (párrafo 4.6.3) de este informe.

En esta oportunidad el volumen aprovechable para el riego
corresponde al volumen suma de los volúmenes de los ríos y
embalses más el volumen de bombeo.

En la figura 1.4.6.d. se muestra las curvas de duración de los
volúmenes aprovechados para una superficie de riego Skque tiene
un volumen demandado Vk cuando se riega con y sin bombeo. La
9urva 1 representa el riego sin bombeo. La curva 2 representa
el riego con bombeo.

FIGURA 1.4.G.d

VOLUMEN ANUAL
APROVECHADO

VOLUMEN BOMBE 1\00 PARA
X ./. DE EXCEDENCIA

100asx
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El trazo de ordenada comprendido entre las dos curvas de la
zona hachurada representa los volúmenes de bombeo para los
distintos porcentajes de excedencia.

Para que este proceso de bombeo sea realmente efectivo se debe
ampliar el sistema de canales matrices del sector de tal modo
que no haya restricción para entregar la demanda máxima de los
cultivos de la superficie SK cuando haya disponibilidad en los
ríos y embalses.

Al disponer de esta nueva capacidad de canales se puede
aprovechar en forma óptima el recurso disponible de los ríos y
embalses.

4.7 PORCENTAJES DE SATISFACCION

Los porcentajes de satisfacción de la demanda mensual quedan
definidos por los cuocientes de los valores mensuales de los
caudales aprovechados y demandados por los sectores de riego.
La demanda mensual de cada sector, que se considera en el
cálculo, es la máxima correspondiente a los cultivos
considerados.
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s. INFORMACION DE ENTRADA Y RESULTADOS

Para operar el modelo se debe entregar la siguiente información
de entrada: hidrología incluyendo los caudales afluentes en
cabecera y los caudales de las hoyas intermedias, las
características de los embalses seleccionados, las superficies
de riego, las demandas de riego, las eficiencias tanto de
conducción como de riego a nivel predial, las capacidades de
los canales, los porcentajes de distribución en nodos y los
coeficientes de percolaci6n y de recuperación.

S.l HIDROLOGIA

S.l.l Caudales Afluentes en Cabecera

Las estadísticas de caudales afluentes en cabecera utilizadas
en el modelo son las siguientes:

Rio Ñiquén en cabecera, concentrada en el Nodo N3 e
incluida en el Cuadro N°1

Rio Ñuble en embalse Punilla, concentrada en el Nodo N6.
Cuadro N°2 (Modelo con embalse Punilla)

Rio Ñuble en embalse Los Monos, concentrada en el Nodo NS.
Cuadro N°3 (Modelo con embalse Los Monos).

Rio Cato en Cabecera, concentrada en el Nodo N9. Cuadro
N°4

Rio Niblinto en canal Alimentador embalse coihueco,
concentrada en el Nodo N11. Cuadro N°S

Estero Coihueco bajo junta estero Relbunco, concentrada en
el Nodo N12. Cuadro N°6

Rio Chillán en Esperanza, concentrada en el Nodo N14.
Cuadro N°7

Estero Boyén en cabecera, concentrada en el Nodo N16.
Cuadro N°8

Estero Quilmo en cabecera, concentrada en el Nodo N18.
Cuadro N°9

Rio Changaral en embalse Changaral, concentrada en el Nodo
N2D. Cuadro N°1D.
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Caudales de Hoyas Intermedias

Las estadísticas de caudales de hoyas intermedias utilizadas en
el modelo son las siguientes:

Hoya intermedia en el río Ñuble entre el embalse Punilla
y la captación de la central de la C.G.E.I., concentrada
en el Nodo N6. Cuadro N°11

Hoya intermedia en el río Ñuble entre la captación de la
central de la C.G.E.I. y la bocatoma del primer canal de
riego, concentrada en el Nodo N5 Cuadro N°12

Hoya intermedia en el río Cato entre Cato en puente Cato,
por aguas abajo, y Cato en cabecera, Niblinto en canal
alimentador embalse Coihueco y el estero Coihueco bajo
junta estero Relbunco, por aguas arriba. Concentrada en el
Nodo N8. Cuadro N°13

Hoya intermedia en el río Chillán entre río Chillán en
Esperanza y río Chillán en Longitudinal, descontando los
aportes de los esteros Boyén y Quilmo. Concentrada en el
Nodo N13. Cuadro N°14.

En el anexo N° 1 "Estadísticas hidrológicas" se entregan los
cuadros N° 1 al 14 que corresponden a las estadísticas antes
mencionadas.

En el capítulo 6.2.3 (páginas 6.2.3.4 a 6.2.3.10) se detallan
las fuentes de las estadísticas empleadas y la forma como éstas
se obtuvieron.
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5.2 CARACTERISTICAS DE LOS EMBALSES SELECIONADOS

Los embalses seleccionados son los siguientes: Punilla, Los
Monos, Changaral, Boyén y Quilmo. Se considera además el
embalse Coihueco que existe actualmente.

Las caracteristicas de estos embalses corresponden a sus
volúmenes minimos o de aguas muertas y volúmenes máximos, con
sus datos de cotas y alturas correspondientes. Además
contemplan las curvas de volumen almacenado y superficie
inundada en función de la altura de agua embalsada y los
antecedentes de filtraciones y de evaporación de estos
embalses.

Las caracteristicas generales de estos embalses fueron
definidas, junto con las de todos los otros embalses estudiados
inicialmente, en el Volumen IV, Capitulo 6.1.1 en su punto 3.1.
En este punto se incluyen los parámetros básicos de comparación
que son los siguientes:

Curvas de capacidad de embalse, que incluyen, el volumen
de agua embalsado y la superficie inundada en función de
la altura de embalse.

Curvas de los volúmenes de las presas en función de la
altura de presa.

Curvas que representan la relación Volumen embalsado /
Volumen de Presa (Ve/Vp) en función de la altura de presa.

Para cada embalse identificado se le realizó una lámina en la
que se incluyen las tres curvas descritas.

En el Volumen IV, Capitulo 6.1.6, punto 2 se determinó las
capacidades de los embalses seleccionados.
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CARACTERISTICAS DE LOS EMBALSES

EMBALSE VOLUMEN MINIMO VOLUMEN MAXIMO NORMAL

COTA ALTURA VOLUMEN COTA ALTURA VOLUMEN
(m.s.n.m) (m) (mill.m3

) (m.s.n.m. ) (m) (milI. m3
)

Punilla 680.0 34.5 29.90 775.8 130.3 884.90
Los Monos 373.7 31.2 41.50 427.7 85.2 608.75
Changaral 120.1 4.4 2.86 127.0 11. 3 71. 05
Coihueco 273.0 3.0 0.22 298.3 28.3 29.05
Boyén 121.4 4.0 2.10 146.9 29.5 62.50
Quilmo 90.5 2.0 1. 00 112.1 23.6 51.10

Las curvas de volumen almacenado y superficie inundada en función de
la altura embalsada se representan mediante las siguientes ecuaciones.

Vembalsado = Vo X HMV + V1

H = Altura de agua embalsada (m)

Los valores de las constantes VO, MV, V1, SO y MS para cada uno de los
embalses seleccionados se entrega en la tabla siguiente:

CONSTANTES DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS EMBALSES

EMBALSE VO MV V1 SO MS

Punilla 242.5 3.10 18 300 000 751.9 2.10
Los Monos 1 213.0 2.95 9 900 000 3 530.0 1. 95
Changaral 6 991. O 3.80 900 000 26 560.0 2.80
Coihueco 12 994.0 2.30 530 000 29 885.0 1. 30
Boyén 97 670.0 1.90 O 185 600.0 0.90
Quilmo 32 900.0 2.30 270 000 75 670.0 1. 30

El cálculo del volumen que se pierde por evaporación desde los
embalses se realiza calculando, con las fórmulas anteriores, la
superficie inundada a principio de un mes y multiplicándola por
la tasa media de evaporación mensual. En todos los embalses se
han supuesto las mismas tasas de evaporación, correspondientes
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a las tasas medias históricas del embalse Coihueco, las que se
resumen en la tabla siguiente

TASAS MEDIAS MENSUALES DE EVAPORACION EN LOS EMBALSES

MES

Mayo
Junio
Julio
Agosto
septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

EVAPORACION
(mm)

11
11
12
23
43
68
99

145
166
120

99
51

El volumen que se pierde por filtraciones desde los embalses se
considera despreciable debido a las características de los
diseños adoptados en cada una de las presas y, además, a las
favorables condiciones de fundación de todas ellas.

5.3 SUPERFICIES DE RIEGO

En el modelo se consideran las superficies de riego bajo canal
y las superf icies regables. Se entiende por superficie de
riego bajo canal aquella superficie que se ha regado o puede
ser regada mediante los canales terciarios existentes. Por
superficie regable se define la superficie que debido a las
características de sus suelos es susceptible de ser regada para
mejorar su rendimiento agrícola.

Las superficies regables en todos los sectores para los
distintos casos analizados se muestran en el cuadro del punto
1 del capítulo 7.2.

Las superficies bajo canal para la sectorización inicial son
las siguientes:



AREA DE
PLANIFICACION

Niquén
Ñuble
Cato

Chillán

Changaral-Lonquén

TOTAL
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SECTOR

Sl
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
Sll
S12

SUPERFICIE BAJO
CANAL (ha)

683
55.245
2.910

364
3.310

733
71

1.951
4.133

91
15

165

69.671
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5.4 DEMANDAS DE RIEGO

Las demandas de riego se han considerado constantes en todos
los sectores de una misma área de planificación y la forma como
han sido obtenidas ha sido explicada en el Volumen 111, en el
capitulo 5.3 y en su Anexo B.

Las demandas de riego a nivel de cultivo utilizadas por los
modelos para las distintas áreas de planificación son las
siguientes :

DEMANDAS DE RIEGO A NIVEL DE CULTIVOS Cl/s/há)
AREA DE PLANIFICACION

MES :ÑIQUEN :ÑUBLE CATO CHILLAN

Octubre 0.074 0.084 0.095 0.123
Noviembre 0.269 0.311 0.306 0.326
Diciembre 0.454 0.531 0.490 0.462
Enero 0.538 0.626 0.555 0.487
Febrero 0.528 0.552 0.486 0.428
Marzo 0.290 0.319 0.271 0.257
Abril 0.011 0.017 0.008 0.008

TOTAL TEMPORADA 2.164 2.440 2.211 2.091

Estas demandas a nivel de cultivos equivalen a los siguientes
volúmenes anuales.

DEMANDAS DE RIEGO A NIVEL DE CULTIVOS Cm3 /há/año)

:ÑIQUEN

5 684

AREA DE PLANIFICACION

:ÑUBLE

6 409

CATO

5 807

CHILLAN

5 492

Estas demandas al ser divididas por las eficiencias de riego se
obtiene las demandas de riego a nivel predial y si éstas se
dividen nuevamente por la eficiencia de conducción en canales
se obtienen las demandas de riego en bocatoma.



5.5 EFICIENCIAS Y
RECUPERACIONES
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COEFICIENTES DE PERCOLACION y DE

El modelo ha considerado las eficiencias de riego y las
eficiencias de conducción de los canales.

Las eficiencias de riego. son constantes para cada área de
planificación.

Estas son las siguientes

UNIDAD DE PLANIFICACION

ÑIQUEN
ÑUBLE
CATO
CHILLAN

EFICIENCIA DE RIEGO (%)

45
44
45
42

La eficiencia de conducción de los canales de trasvase Canal
1 y Canal 2 y la de los canales alimentadores a los embalses
Coihueco, Boyén y Quilmo se considera de 0.95.

La eficiencia de conducción de los canales que reparten el
caudal a los predios de los sectores de riego se considera de
0.85. Los valores de la eficiencia de conducción en canales
están basados en la información entregada por PROITATA en su
informe.

Existen algunos sectores de riego muy extensos y alargados en
la dirección del escurrimiento que permiten considerar que las
recuperaciones de los caudales utilizados en la parte alta
puedan volver a ser utilizadas en el mismo sector.

Esto permitirla definir una "eficiencia de riego con
reutilización" cuyo concepto se describirá a continuación.

Para ello se muestra esquemáticamente la circulación y balance
del agua en un sector de riego.

Q bocatoma

Q predio

cauce principal

Q no aprovechado

Q aprovechado

Q Recuperación

percolación
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Las relaciones entre los caudales que figuran en el esquema son
las siguientes :

Q Predio = Q Bocatoma x EF conducci6n
Q aprovechado = Q predio x EF riego
Q no aprovechado = Q predio - Q aprovechado
Q percolaci6n = Q no aprovechado x F percolaci6n
Q recuperación = Q no aprovechado - Q percolación

siendo Q bocatoma =
Q predio =
Q aprovechado =

Q no aprovechado =

Q percolación =

Q recuperación =

EF conducción

EF riego
F percolación

caudal demandado en bocatoma
caudal que ingresa al predio
caudal efectivamente aprovechado
por los cultivos
caudal que no es utilizado por
los cultivos
caudal que se pierde, que puede
ser por percolación profunda o
por evaporación
caudal que no es utilizado por los
cultivos pero que retorna al r10
ya sea por percolación
subsuperficial o por derrames

= eficiencia de conducción de los
canales

= eficiencia de riego
= coeficiente que indica el

porcentaje del caudal no
aprovechado que se pierde
definitivamente.

Este esquema se puede simplificar más aún de la siguiente forma:

Qpredio I Qaprovechado
-..-¡-~,

Qpercolaci6n

de manera que

] .... Qrecuperación

Qpredio = Qapiovechado + Qpercolaci6n + Qrecuperaci6n

siendo

Q aprovechado = e * Qpredio
Q percolación = p * Qpredio
Q recuperación= r * Qpredio
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en que
e = eficiencia de riego
p = coeficiente de percolación
r = coeficiente de recuperación

Se cumple que e + p + r = 1.0

Como ya se ha expuesto, cuando los sectores son muy extensos y
largos en la dirección del escurrimiento se puede considerar
que las recuperaciones de las partes altas pueden ser
reutilizadas en las partes bajas del mismo sector. Esto puede
ser representado esquemáticamente de la siguiente forma:

Oi
081

Orl

Oral
Oa2

Or2

Or82
083

Or3

Or83
Oa.4

Or4

Op1
Orp1

Op2
Orp2

Op3
Orp3

Op.4

siendo Qi = caudal de ingreso al predio
Qa = caudal aprovechado
Qp = caudal de percolación
Qr = caudal de recuperación
Qra = caudal de recuperación reutilizado
Qrp = caudal de recuperación que no se puede

reutilizar.

Considerando que

Qra = a Qr

Siendo a = porcentaje del caudal de recuperaciones que puede
ser nuevamente reutilizado.

Se tiene que el caudal realmente aprovechado es
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y la eficiencia de riego con reutilización seria

EF riego reutilización = QA x 100
Q¡

es decir:
e =r e

1 - ar
(1)

en que:

e r = eficiencia de riego con reutilización.

Por otra parte el coeficiente de perco1ación, al considerar
reutilización seria el siguiente:

00

Pr = coeficiente de perco1ación con reutilización.

y el coeficiente de recuperación al considerar reutilización
seria:

00

rr = n-a) r
1-ar

es decir:

r=r
E Qrpi

i=l
Qi

x 100

(3)
en que:

rr = coeficiente de recuperación con reutilización.

En el esquema simplificado se ha expresado el caudal que se
pierde por perco1ación como un porcentaje del caudal a nivel
predia1. El consorcio estima que este coeficiente de
perco1ación debe estar comprendido entre un 20% y un 30%. Por
otra parte el informe emitido en esta consu1toria con respecto
a las aguas subterráneas supone como criterio conservador para
la recarga de la napa un 20% para este coeficiente, lo que
implica que este valor deberia ser el limite inferior del
coef iciente de perco1ación. En el informe de PROITATA se
consideró para este coeficiente en general un valor de 31%,
excepto para dos sectores ubicados en la actual área de
planificación Ñub1e a los que se les asignó 22% y 23%
respectivamente. Ponderando los sectores del informe de
PROITATA que incluyen el área de planificación Ñub1e resulta un
coeficiente de perco1ación de 27% para dicha área de
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planificación.

Considerando los antecedentes expuestos y teniendo presente que
se espera que al haber en el futuro un riego con mayor
seguridad se mejorará la forma de utilizar el agua, por lo
tanto se ha supuesto que el coeficiente de percolación futuro
deberá ser del orden de 25% para todas las áreas de
planificación.

El Modelo de Simulación Operacional del sistema Itata utiliza
un coeficiente de percolación definido por la relación:

p' = p
(l-e) en que:

p' = coeficiente de percolación del modelo
p = coeficiente de percolación estimado
e = eficiencia de riego

Este coeficiente se debe introducir como dato para cada área de
planificación.

Los resultados obtenidos para la situación actual, utilizando
los coeficientes de PROITATA, se muestran en la tabla
siguiente:

COEFIC.
REUTILI
ZACION %

(a)
O

33

50

COEFICIENTES DE RIEGO AREA DE PLANIFICACION
ÑIQUEN ÑUBLE CATO CHILLAN

(%)

EF riego reutilización 36.0 40.0 36.0 36.0
Coef. de percolación 31. O 27.0 31. O 31.0
Coef. de recuperación 33.0 33.0 33.0 33.0

EF riego reutilización 40.4 44.9 40.4 40.4
Coef. de percolación 34.8 30.3 34.8 34.8
Coef. de recuperación 24.8 24.8 24.8 24.8

EF riego reutilización 43.1 47.9 43.1 43.1
Coef. de percolación 37.1 32.3 37.1 37.1
Coef. de recuperación 19.8 19.8 19.8 19.8

Estos valores han sido utilizados para verificar la bondad del
modelo.

Para la situación futura, los coeficientes de riego calculados
con las fórmulas (1), (2) Y (3) se muestran en la siguiente
tabla:



COEFIC.
REUTILI
ZACION %

(a)
O

33

50
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COEFICIENTES DE RIEGO AREA DE PLANIFICACION
ÑIQUEN ÑUBLE CATO CHILLAN

(%)

EF riego reutilización 45.0 44.0 45.0 42.0
Coef. de percolación 25.0 25.0 25.0 25.0
Coef. de recuperación 30.0 31.0 30.0 33.0

EF riego reutilización 49.9 49.0 49.9 47.1
Coef. de percolación 27.7 27.9 27.7 28.1
Coef. de recuperación 22.3 23.1 22.3 24.8

EF riego reutilización 52.9 52.1 52.9 50.3
Coef. de percolación 29.4 29.6 29.4 29.9
Coef. de recuperación 17.7 18.3 17.7 19.8

La idea de considerar los coeficientes de riego con
reutilización surgió al empezar a aplicar el modelo para
simular las condiciones futuras sin cambiar la infraestructura
existente y se comprobó que en algunos sectores bajos, afectos
a recuperaciones, se podian regar con seguridad 85% superficies
mayores que las actualmente existentes bajo canal. Este hecho
hizo pensar que las recuperaciones consideradas, llamadas ahora
sin reutilización (a=O%), eran muy altas, motivo por el cual se
las debia reducir.

Esto fue comprobado para superficies de riego levemente
superiores a 20 000 hás. Por esta razón, se ha supuesto que
los valores de los coeficientes obtenidos cuando existe
reutilización son válidos sólo para superficies superiores a
20 000 hás. Por otra parte se ha considerado que existe una
superficie minima para la cual las recuperaciones se comienzan
a reutilizar en el mismo sector. Se ha supuesto que ésta es
1000 hás.

Los coeficientes de riego que se han utilizado en el modelo
para superficies inferiores a 1000 hás son obtenidos con el
coeficiente a = O, esto es, considerando que las recuperaciones
no se pueden reutilizar.

Los coeficientes de riego que se ha utilizado en el modelo para
superficies superiores a 20 000 hás son los obtenidos con el
coeficiente "a" que considera reutilización (a= 0,33 ó a =
0.50) .

Para superficies comprendidas entre 1000 y 20000 hás se
considerarán la eficiencia de riego y el coeficiente de
percolación como una función lineal entre los coeficientes sin
reutilización y los con reutilización. Estos valores pueden
observarse, a manera de ej emplo, en los gráf icos 1. 5 . 5. 1 Y
1.5.5.2 adjuntos para el área de planificación Ñuble.
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Gráfico 1.5.5.1

EFICIENCIA DE RIEGO
AREA DE PLANIFICACION NUBLE (a=0.33)
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Gráfico 1.5.5.2

COEFICIENTE DE PERCOLACION
AREA DE PLANIFICACION NUBLE (a=0.33)
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5.6 CAPACIDAD DE CANALES

Las capacidades de los canales son datos de entrada para el
modelo.

Las capacidades de los canales alimentadores de embalses han
sido definidas previamente y son las siguientes:

CANAL DE
EMBALSE

Coihueco
Boyén
Quilmo

CAPACIDAD (m3¡ s)

5.0
2.9
2.9

SITUACION

Existente
Proyecto
Proyecto

La capacidad de los canales alimentadores de los embalses Boyén
y Qui1mo fue determinada mediante estudios de regulación
aislados para cada embalse, los que fueron verificados con el
modelo. Se fijó primeramente una gran capacidad de canal y se
obtuvo la superficie que se regaba con cada embalse con
seguridad 85 %, luego se redujo la capacidad del canal hasta
que se pudiera regar con seguridad 85 % la misma superficie
definida anteriormente.

La capacidad de los canales de trasvase se obtiene mediante el
empleo del modelo de simulación operacional. Se supone
inicialmente que la capacidad de ellos es muy grande y se
obtiene la superficie que puede ser regada con seguridad 85 %.
Luego se reduce la capacidad de los canales hasta el momento en
que la misma superficie definida anteriormente no cambia la
seguridad de riego de 85 %.

5.7 PORCENTAJE DE DISTRIBUCION EN NODOS

Los nodos en los que existe una distribución del recurso en
forma porcentual son los siguientes: N4, N8, N9 Y N14.

La distribución porcentual para estos nodos se expone a
continuación:

Nodo N4

El nodo N4 reparte sólo los caudales provenientes de las
recuperaciones del sector S2. Esta repartición se ha hecho
proporcional a las superficies del sector S2 que drenan hacia
los nodos N3, N19 Y N7 Y hacia el sector S12, siendo los
porcentajes de distribución los siguientes:

Hacia nodo N3 (Sector Ñiquén) p4.1 = 23.8%



Hacia Nodo N19 (rio Ñuble)
Hacia nodo N7 (sector Cato)

Nodo N5
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p4.2
p4.3

= 67.0%
= 9.2%

En el nodo N5 los modelos consultan la posibilidad de entregar
s610 parte del agua que necesita el sector S2, asignándole para
ello un porcentaje del volumen que se necesita para regar ese
sector. De esta forma, se pueden destinar mayores volúmenes de
agua para regar los sectores S3 y S8 a través de los canales de
trasvase. El porcentaje final se obtiene con el modelo
mediante iteraciones sucesivas y es aquel que permite regar una
mayor superficie con seguridad 85 %.

Nodo N8

El nodo N8 reparte los caudales hacia los nodos N7, para regar
el sector Cato bajo (S3), y N13, para regar el sector Chillán
bajo (S8). Los porcentajes los asigna el usuario de acuerdo a
la prioridad de riego que le dé a ambos sectores. Estos
porcentajes (p8.1 y p8.2) son valores iniciales y sirven s610
para la primera circulaci6n del agua pues en la segunda
circulaci6n los porcentajes los obtiene internamente el modelo
en funci6n de los déficit en el nodo N7 y en el nodo N 13
trasladados al nodo N8.

Nodo N9

El nodo N9 reparte caudales hacia el sector S4 o hacia el nodo
N8.

Cuando los sectores S4 y S3, este último regado desde el nodo
N8, pueden ser regados s610 con aguas del r10 Cato, por no
existir el Canal 1 de trasvase, el porcentaje (p9.1) para regar
el sector S4 es de 4% y corresponde a los derechos de agua
existentes en este sector con respecto al total de los derechos
del sector Cato (S3 + S4). Por otra parte, cuando se dispone
de suficiente agua para regar los sectores S3 y S4 debido a la
existencia del canal de trasvase, el porcentaje para regar el
sector S4 será superior a 4% pudiendo llegar hasta 100%.

El porcentaje que el modelo debe utilizar, en este caso, debe
ser aquel que permite regar todo el sector S4 con seguridad
85%.

Nodo N14

En el nodo N14 existen dos distribuciones distintas, a saber:



7.1. 50

a) La primera distribución se efectúa entre el sector S9 y
la alimentación de los embalses Boyén y Quilmo. Se le da
prioridad al sector S9, asignándosele a p14.1 el valor de
100%. Esto no afecta el llenado de estos embalses pues en
invierno el caudal solicitado por el sector S9 es
solamente el ecológico, que se ha supuesto 1,6 m3/s.

b) La segunda distribución se produce en el mismo nodo una
vez que entregó el caudal para el sector S9 y ésta
consiste en repartir el caudal excedente entre los canales
que alimentan a los embalses Boyén y Quilmo, limitado por
la capacidad de ellos. La ponderación de ambos canales se
da mediante los porcentajes p14.2 y p14.3.

5.8 RESULTADOS QUE ENTREGA EL MODELO

Dentro del menú principal del programa de simulación, se
encuentra la opción "Salidas", en la cual se agrupan todos los
resultados del modelo en tres opciones, "Resultado Sectores",
"Seguridad de Riego" y "Caudales Canales 1 y 2".

En la primera opción, se entregan resultados mensuales de los
sectores, consistentes en:

Caudales medios mensuales aprovechados
Caudales medios mensuales bombeados aprovechados
Porcentaje de satisfacción de la demanda mensual.

Estos resultados se visualizan a través de la pantalla y están
almacenados en un archivo de datos llamado "OUTPUT. DBF", el que
sólo puede ser impreso mediante un software adecuado.

La segunda opción entrega la seguridad de riego para todos los
sectores mediante las curvas de duración de los volúmenes
aprovechados. En ellas se indica el sector y los porcentajes de
excedencia de los volúmenes aprovechados, de 40 a 100% con un
incremento de 10%, excepto en el caso de 85%.

Esta segunda opción es mostrada por pantalla y tiene la
posibilidad de ser impresa directamente a través del comando
" imprimir" del programa. El archivo que contiene estos datos se
llama "SEGUR.DBF" y es una base de datos.

La tercera opción entrega los caudales en m3
/ s transportados por

los canales de trasvase 1 y 2, durante todos los meses de la
estadistica considerada. Estos valores están almacenados en un
arch i vo de datos llamado "CAUD1y 2 . DBF" , e 1 que puede ser
impreso directamente a través del comando "imprimir" del
programa.
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Cabe señalar que para la obtención de estos resultados, deben
existir datos de ingresos tales como, superficies de riego de
los sectores, capacidad de los canales matrices y de trasvase,
caudal máximo de bombeo, etc., los cuales son considerados como
resultados al final del proceso cuando se ha determinado la
superficie que se riega con seguridad del 85%.

La impresión de estos "datos - resultados" del proceso final se
logra directamente imprimiendo la pantalla en que se encuentran
estos datos.

Adicionalmente, se puede entregar información detallada de todo
el proceso si éste se ejecuta con el funcionamiento de DEBUG.
que se puede solicitar en la pantalla "Parámetros Generales" de
la pantalla "Parametros" de la pantalla "Ingresos".

También se puede proporcionar información detallada sobre el
funcionamiento de los embalses solicitándolo en la pantalla
"Parámetros Generales" ya mencionada.

6. VALIDACION DEL MODELO Y MODELACION DE LA SITUACION FUTURA

6.1 VALIDACION DEL MODELO (SITUACION ACTUAL)

6.1.1 Metodología Empleada

Con el fin de verificar la bondad del modelo se efectuó un
proceso que se ha denominado validación del modelo, el que
consiste en simular el riego en las condiciones actuales.

Para que esta validación sea rigurosa se debería disponer de
las demandas de riego y superficies regadas reales durante un
año determinado.

La verificación se ha realizado comparando el caudal que
escurre por alguna sección fluviométrica con el obtenido en
esta misma sección utilizando el modelo. Como se dijo
anteriormente, esta validación se debe efectuar sólo para la
temporada de riego, pero se incluirá también los resultados
obtenidos para el año completo.

Los procesos de validación que se han realizado incluyen los
datos (estadísticas hidrológicas de entrada y salida de la zona
estudiada, las superficies de riego involucradas, los
coeficientes de riego) y los resultados. Estos últimos se
mostrarán gráficamente y se indicarán los errores anual y de
temporada obtenidos.
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Las superficies de riego consideradas corresponden a las
superficies bajo canal proporcionadas por el equipo agrario del
Consorcio INGENDESA-EDIC y los coeficientes de percolación,
recuperación y eficiencia de riego son los indicados por
PROITATA en su informe.

Los errores se han determinado mediante las siguientes
expresiones

eanual

12 12

¿Oo! - ¿Oml
1=1 1=1

12

¿ 0 01
1=1

etemporada =

8 8

¿Oo! - ¿Oml
1=1 1=1

8
¿ 0 01
;=1

siendo Qo = caudal observado en la estación
fluviométrica.

Qm = caudal obtenido con el modelo para la
misma estación fluviométrica.

Se ha considerado que la temporada de riego incluye 8 meses, de
setiembre a abril.

6.1. 2 Casos Analizados

Para realizar la validación del modelo, como se ha expresado
anteriormente, es necesario tener simultáneamente la
información completa de demandas, áreas regadas y caudales en
las estaciones de control.

Para el caso del modelo Itata no se cuenta con esta información
completa, sólo se tiene las estadísticas de caudales. Por tal
motivo hubo que formular supuestos básicos que permitieran
obtener la información faltante. Ellos son los siguientes:

Superficie regada

Se ha supuesto que la superficie regada para la validación del
modelo es la que actualmente se riega con la infraestructura de
riego predial construida.
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Para que este supuesto sea válido, es necesario disponer de un
año hidrológicamente apto, vale decir, con suficiente agua como
para utilizar la totalidad de la infraestructura de canales
existente. De la simple inspección de la red de canales, se ha
podido observar que ésta cubre una superficie mayor que la que
en promedio es posible regar con una hidrología media (50% de
excedencia)

Por otra parte, se ha considerado que los agricultores no
construirían esta red sin tener certeza de que va a ser
utilizada con cierta frecuencia.

Por lo expuesto anteriormente, se deduce que la hidrología que
permite utilizar esta red deberá ser superior a la de 50% de
excedencia y menor que la correspondiente a un año muy húmedo
(20% de excedencia). La validación se ha realizado para dos
años cercanos a 35% de excedencia, que corresponde a un valor
intermedio entre los casos extremos antes mencionados. Con
esta suposición quedan definidos los caudales hidrológicos y
las superficies regadas.

Los años 69/70 y 77/78 son los que cumplen con esta condición
en el período de las estadísticas hidrológicas utilizadas.

Demandas de riego

Las demandas de riego con que se ha efectuado la validación
corresponden a las demandas de riego actuales y son las que
utilizó PROITATA en su informe.

Dado que los sectores de riego propuestos por PROITATA son
distintos a los sectores de riego propuestos por el Consorcio
INGENDESA-EDIC, se utilizó una demanda media equivalente.

Por otra parte se ha considerado 3 sectores geográficos en los
que se puede realizar esta validación por tener buenos
antecedentes hidrológicos. Estos son: Sector Ñuble, Sector
Cato y Sector Integral de la zona de estudio, que se describen
a continuación:

Sector Geográfico Ñuble.

En este sector se considera como estadística de entrada la de
Ñuble en embalse Los Monos que ha sido obtenida a partir de la
estadística observada en Ñuble en San Fabián. También se
incluye como estadística de entrada la de Cato en Puente Cato
que es observada y que representa el aporte del río Cato al río
Ñuble luego de haber utilizado sus aguas para riego. Se
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considera que se regarán en el sector S2 las 55 245 hás bajo
canal.

Como dato hidrológico de salida del modelo se obtiene la
estadistica de Ñuble en Longitudinal que se compara con la
observada para la misma estación.

Sector Geográfico Cato

En este sector se considera la estadistica hidrológica de
entrada de Ñuble en embalse Los Monos con la que se riega el
sector S2 pues parte de sus recuperaciones van hacia el rio
Cato. Se incluye además las estadísticas hidrológicas Cato en
cabecera y estero Coihueco bajo junta estero Relbunco obtenidas
a partir de Chillán en Esperanza y Niblinto en canal
alimentador embalse Coihueco que es observada y la hoya
intermedia en rio Cato.

Se considera además que se riegan las superficies bajo canal
de los sectores S3, S4, S5, S6 Y S7 indicados en la topología
del sistema.

Como dato hidrológico de salida del modelo se obtiene la
estadistica de Cato en puente Cato que se compara con la
observada para la misma estación.

Sector integral de la zona de estudio.

En este caso se considera toda la zona de riego del rio Itata
del Valle central contemplada en este estudio.

Por este motivo se debe incluir todas las estadísticas de
entrada señaladas en la topologia del modelo, a saber :

Niquén en cabecera obtenida por PROITATA en forma
sintetizada a partir de precipitaciones

Ñuble en embalse Los Monos

Cato en Cabecera

Niblinto en canal alimentador embalse Coihueco

Estero Coihueco bajo junta estero Relbunco

Chillán en Esperanza, que es observada

Estero Boyén en junta con río Chillán, obtenida a partir
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de la estadistica de Quilma en camino a Yungay

Estero Quilma en camino a Yungay, que es observada.

Hoyas intermedias en los rios Cato y Chillán

Se considera que se riegan las superficies bajo canal de los
sectores Sl, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, Sll, Y S12
indicados en la topologia del modelo.

Como dato hidrológico de salida se utiliza la estadistica del
rio Ñuble bajo junta rio Changaral que se obtiene con la suma
de las estadisticas hidrológicas controladas en Ñuble en
Longitudinal, Chillán en Longitudinal y Changaral en camino a
Portezuelo.

La validación del modelo se ha realizado para los 3 sectores
geográficos antes mencionados teniendo como variable de ajuste
el parámetro "a" (coeficiente de reutilización)

Los valores de "a" utilizados son los siguientes:

6.1. 3

Primer proceso
Segundo proceso
Tercer proceso

Resultados Obtenidos

a = 0%
a = 50%
a = 33%

Los resultados obtenidos se presentan en los gráficos 1 al 18
del anexo N° 2 "Resultados de la Validación". Estos gráficos
representan la validación de cada sector geográfico haciendo
variar el coeficiente "a" de reutilización. Cada proceso se
realizó para los dos años hidrológicos elegidos (69/70 y
77/78).

También en el anexo N° 2 se incluyen los nombres de las
estadisticas hidrológicas empleadas, superficies de riego y
coeficientes de percolación, recuperación y eficiencia de riego
utilizados en cada proceso. Además se entregan los valores de
los errores obtenidos, tanto anuales como para la temporada de
riego.

Los errores promedio de la temporada de riego en función del
coeficiente de reutilización se incluyen en la siguiente tabla
para los 2 años analizados:
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ERROR PROMEDIO EXPRESADO EN % DEL VOLUMEN
DE LA TEMPORADA DE RIEGO

AÑo 1969/70 AÑo 1977/78

Coef. de reutiliz.(%) O 33 50 O 33 50

SECTOR ANALIZADO

Ñuble 6,9 5,0 4,1 6,9 5,0 4,1
Cato 6,4 4,3 4,1 9,2 8,0 7,3
Integral 2,2 1,1 1,1 3,2 2,0 1,7

Analizando los gráficos obtenidos y los valores de los errores
promedio de temporada de riego, se observa que en general el
error promedio de la temporada de riego disminuye a medida que
se incrementa el coeficiente de reutilizaci6n. Los mejores
ajustes se obtuvieron con un coeficiente de reutilizaci6n de
a = 50%

6.1. 4 Validaci6n Realizada para los Años Secos

Con la finalidad de tener una V1S10n del comportamiento
hidro16gico del modelo de simulaci6n operacional del sistema
Itata en la situaci6n actual, se ha realizado también un
análisis de su funcionamiento con años secos. Se ha
considerado los años 55/56 y 83/84 que corresponden a un 85% de
excedencia aproximadamente.

En este caso se ha supuesto como regable toda el área bajo
canal en todos los sectores, pero s610 se puede regar lo que
realmente es posible hacer con el recurso disponible.

Este último análisis se efectu6 solamente para el sector
integral de la zona del estudio explicada en el punto 6.1.2 y
para los coeficientes de reutilizaci6n a=O%, a=50% y a=33%.

Este análisis está incluido en los procesos 4,5 y 6 que se
muestran en los gráficos NQ 19 al NQ 24 del Anexo 2.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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ERROR PROMEDIO EXPRESADO EN % DEL VOLUMEN
DE LA TEMPORADA DE RIEGO

Año 55/56 Año 83/84

Coef. de reutilización (%) O 33 50 O 33 50

Sector Analizado Integral 1.5 1.4 1.4 10.3 10.8 10.8

Se observa que en los años secos la variacl0n existente entre
el volúmen obtenido por el modelo y el observado mediante las
estaciones fluviométricas alcanza a un valor de un 10% para el
año 83/84 y de 1,5% para el año 55/56.

Estos valores se consideran satisfactorios para un modelo de
simulación operacional de un sistema de riego.

6.1.5 Conclusión de la validación para la situación actual.

La validación realizada para la situación actual permite
concluir que para simular el riego de la hoya del rio Itata en
la zona de estudio se debe considerar un coeficiente de
reutilización, que en este caso resultó ser de un 50%.

Además, el ajuste realizado lleva a concluir que el modelo
entrega resultados de volúmenes para la temporada de riego con
errores que fluctúan entre un 1% y un 7% considerando el área
de planificación Ñuble y el sistema integral. Estos valores se
consideran ampliamente satisfactorios, toda vez que el mejor
ajuste, cuyo error es del orden de 3%, se obtiene al considerar
toda la superficie modelada.

Asimismo, cabe mencionar que el subsector Ñub1e, que representa
la mayor superficie regada del sistema en estudio, tiene un
error inferior al 7%.

6.2 MODELACION DE LA SITUACION FUTURA

El análisis del sistema de riego para la situación futura se
hizo utilizando el mismo modelo ya descrito y comentado.

De la fase de validación, la cual obviamente corresponde a la
situación actual, se concluye que el modelo debe considerar un
coeficiente de reutilización.
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en el futuro se efectuará un riego más
considerado utilizar un coeficiente de

= 33% en vez de a = 50% obtenido para la

Las demandas de riego, las eficiencias de riego y las
superficies de riego que se han utilizado son las
proporcionadas por el equipo agrario del consorcio.

El coeficiente de percolación que se ha utilizado para la
situación futura es el obtenido para cada sector a partir del
coeficiente de percolación sin reutilización, que es de 25%
para todos los sectores, considerando el coeficiente de
reutilización a = 33%.

Se ha utilizado también las estadisticas hidrológicas indicadas
en el punto 5.1, las caracteristicas de los embalses mostradas
en el punto 5.2, las capacidades de los canales expuestas en el
punto 5.6 y los porcentajes de distribución en nodos descritos
en el punto 5.7.

Para definir las superficies de riego de los diferentes
sectores que conforman el sistema Itata se ha partido
aumentando la seguridad de riego de las superficies actualmente
regadas hasta alcanzar el 85%, cuando el recurso hidráulico con
la infraestructura propuesta lo permitan. Estas superf icies se
han incrementado hasta alcanzar como limite las superficies
denominadas "regables" de cada sector.

El modelo determina por iteraciones sucesivas las superficies
que podrian ser regadas con 85% de seguridad.

Cabe hacer presente que el modelo tiene una secuencia de
circulación de las aguas de manera que da prioridad al riego
del área de planif icación Ñuble hasta agotar su superf icie
regable. si hubiera más agua que repartir, los modelos pueden
discriminar a voluntad del usuario los volúmenes de trasvase
desde la cuenca del rio Ñuble a las cuencas de los rios Cato y
Chillán.



7.2 OPERACION SIMULADA DEL SISTEMA ITATA

1 INTRODUCCION

Se han estudiado 6 casos, en los cuales se combinan de distinta
forma los recursos hldricos del sistema. Los casos estudiados
se detallan a continuación.

CASO 1. situación futura sin embalses.
Este caso considera toda la infraestructura existente en la
actualidad, evaluada en el futuro, es decir, consulta un mejor
aprovechamiento del agua de riego y una red de canales
apropiada.

CASO 2. situación futura con embalses Los Monos, Boyén, Quilmo
y Changaral.
Este caso considera la realización de los embalses antes
mencionados y una ampliación de los canales existentes de modo
de poder regar el incremento de superficie que generará la
operación de los embalses.

Las obras que forman parte de este caso 2, se muestran en la
figura 7.2.1.

CASO 3. situación futura con embalse Punilla, Boyén, Quilmo y
Changaral.

Este caso considera la realización de los embalses antes
mencionados y una ampliación de los canales existentes de modo
de poder regar el incremento de superficie que generará la
operación de los embalses. En este caso existe trasvase desde
el río Ñuble hacia los ríos Cato y Chillán.

Las obras que forman parte de este caso 3, se muestran en la
figura 7.2.2.

CASO 4. Situación futura sin embalses y con bombeo

Este caso no considera la construcción de embalses, pero
utiliza para el riego agua subterránea mediante bombeo.

CASO 5. situación futura con embalses Los Monos, Boyén, Quilmo,
Changaral y con bombeo.

Las obras que forman parte de este caso 5, se muestran en la
figura 7.2.3.

Este caso considera la operación de los embalses mencionados y
la utilización de agua subterránea para complementar el riego.
En este caso existe trasvase desde el río Ñuble hacia los ríos
Cato y Chillán.
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CASO 6. situaci6n futura con embalses Punilla, Boyén, Quilmo,
Changaral y con bombeo.

Este caso considera la operaci6n de los embalses mencionados y
la utilizaci6n de agua subterránea para complementar el riego.
En este caso existe trasvase desde el río Ñuble hacia los ríos
Cato y Chillán.

Las obras que forman parte de este caso 6, se muestran en la
figura 7.2.4.

Con el estudio de estos 6 casos quedan cubiertos todos los
casos considerados en nuestra Oferta Técnica para regar el
valle del río Itata.

Los modelos se adecúan para cada uno de estos casos, agregando
o quitando fuentes de riego.

El objetivo del estudio es regar lo maX1mo posible con
seguridad 85%, concepto que se emplea en la operaci6n de los
modelos. Teniendo en cuenta lo anterior, se ha utilizado la
siguiente metodología :

Se privilegia el riego en el sector 82 (Ñuble), pues tiene
la mayor extensi6n de superficie regable, tiene además
tierras de buena calidad y su ubicaci6n es privilegiada ya
que se encuentra en las cercanías del río Ñuble, que es el
río más importante de la zona. .

El trasvase de recursos desde los embalses Punilla o Los
Monos hacia los sectores del río Cato o Chillán, queda
condicionado a poder satisfacer la superficie regable del
Sector S2 con seguridad 85%.

La operaci6n del modelo se realiza para encontrar las
superf icies regadas con 85% de segur idad. Una vez
encontradas estas superficies, se procede a fijar la
capacidad total del sistema de canales de cada sector y la
capacidad de los canales de trasvase, cuando estos
existan.

El proceso de simulaci6n para cada caso es diferente, por lo
que se obtienen distintos resultados. Dentro de los resultados
de los procesos se distinguen, los que entrega el modelo
computacional directamente que son : caudales medios mensuales
aprovechados por los cultivos, porcentajes de satisfacci6n de
la demanda mensual, caudales medios mensuales bombeados
aprovechados por los cultivos (cuando existe bombeo), volúmenes
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aprovechados para distintos porcentajes de excedencia y
caudales mensuales de los canales de trasvase (cuando existe
trasvase). otros resultados del proceso son datos de entrada al
modelo computacional, como la superficie de riego de los
distintos sectores, las distribuciones de los recursos, los
volúmenes y caudales máximos bombeados en los sectores y los
caudales máximos de los canales de trasvase, que son
ratificados mediante el proceso computacional.

Las superficies regab1es en los sectores son diferentes para
los distintos casos y se las puede observar en la siguiente
tabla:

SUPERFICIES REGABLES DEL SISTEMA [ ha ]

AREA DE SECTOR CASOS CASO CASOS CASO
PLANIFICACION 1 y 4 2 3 Y 6 5

ÑIQUEN Sl 1336 1336 1336 1336
ÑUBLE S2 92571 91682 92571 91682
CATO S3 11063 7163 7163 7163

S4 1041 1041 1041 1041
S5 3310 3310 3310 3310
S6 1729 1729 1729 1729
S7 2719 2719 2719 2719

CHILLAN S8 8200 12100 23150 23150
S9 26643 26643 15593 15593
S10 700 700 700 700
Sl1 500 500 500 500

CHANGARAL
LONQUEN S12 2740 13273 13273 13273

SUPERFICIE TOTAL REGABLE 152552 162196 163085 162196
DEL SISTEMA ITATA [há]

Al analizar estas tablas se observan diferencias en las
superficies regab1es de algunos sectores para los distintos
casos. Estas diferencias se deben a 10 siguiente:

En el sector S2 aparecen los casos 2 y 5 con 91.682 hás en
vez de las 92.571 hás que tienen los otros casos. Esto se
debe a que los casos 2 y 5 corresponden a la situación con
el embalse Los Monos que inunda 889 hás agrícolas.

En el sector S3 aparecen los casos 1 y 4 con 11.063 hás
y el resto de los casos con 7.163 hás. Esto se debe a que
3.900 hás que actualmente están en una zona abastecida
desde el río Cato pueden ser regadas en el futuro con los
embalses Boyén y Qui1mo y por 10 tanto traspasadas al
sector S8.
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12.100 hás para el caso 2 y 23.150 hás para los casos 3,
5 Y 6. En los casos 1, 2 Y 4 no existe trasvase. El caso
2 difiere de los casos 1 y 4 en que utiliza los embalses
Boyén y Quilmo y por lo tanto se traspasan del sector S3
al sector S8 las 3.900 hás abastecidas actualmente desde
el rio Cato y que pueden ser regadas con estos embalses.
En los casos 3, 5 Y 6 existe trasvase. Cuando no existe
trasvase, la división entre los sectores S8 y S9 se
efectúa respetando los canales de riego existentes
mientras que cuando existe trasvase, la división se hace
en función del canal de trasvase. Cuando se consideran los
embalses Boyén y Quilmo (casos 2, 3, 5 Y 6) la suma de las
superficies de los sectores S8 y S9 es invariable e igual
a 38.743 hás.

En el sector S9 aparecen 26.643 hás para los casos sin
trasvase (casos 1, 2 Y 4) Y 15.593 hás para los casos con
trasvase (casos 3, 5 Y 6). Esto se debe a la definición
de los sectores S8 y S9 explicada en el punto anterior.

En el sector S12 aparecen 2.740 hás regab1es en los casos
1 y 4 mientras que en los casos restantes aparecen 13.273
hás. Esto se debe a que en los casos 1 y 4 se puede regar
solamente los terrenos agricolas ubicados en la ribera
derecha del rio Changaral.

En el plano PI-X1-1,
sectorización inicial,
segmentos. La parte de
al sector S8 cuando se
Boyén y Quilmo.

el sector S3, correspondiente a la
aparece dividido por una linea de

aguas abajo de este sector se traspasa
consideran en el sistema los embalses

En el mismo plano mencionado, el sector S9, correspondiente a
la sectorización inicial, aparece también dividido por una
linea de segmentos. La parte de aguas abajo de este sector se
traspasa al sector S8 cuando existe canal de trasvase hacia el
r10 Chillán.

otras consideraciones generales que se han tenido:

Siempre el 70% del rio Niblinto es usado para alimentar el
embalse Coihueco y el 30% restante es utilizado en el
riego del sector S6. Esto está condicionado por la
capacidad del canal alimentador del embalse que es de
5 m3/s.

Los coeficientes de percolación, recuperac10n y eficiencia
de riego utilizados corresponden a la magnitud de las
superficies en que son aplicados.
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2 DESARROLLO DE LOS CASOS ESTUDIADOS

2.1 CASO 1. SITUACION FUTURA SIN EMBALSES.

Para este caso se utiliza el modelo eliminando todos los
embalses seleccionados, es decir, Los Monos, Boyén, Quilmo y
Changaral y también los canales de trasvase y los canales
alimentadores de los embalses Boyén y Quilmo. No se considera
riego mediante bombeo de aguas subterráneas.

2.1.1 Proceso

En primera instancia, se inicia las iteracciones con las
superficies bajo canal de los distintos sectores. Al terminar
la primera iteración, se observa las seguridades con que se
riegan esas superficies. Para aquellos sectores en que la
seguridad es mayor que 85%, se adopta la superficie regable, y
se continúa iterando con la metodología explicada en el punto
1.4.6.c (Determinación de las superficies regadas con 85% de
seguridad) .

2.1. 2 Resultados de los Procesos de Simulación

Los resultados obtenidos en los procesos computacionales son
las superficies regadas con 85% de seguridad en los distintos
sectores. Estos resultados se muestran en la siguiente tabla:

SECTOR SUPERFICIE REGADA CON
85% DE SEGURIDAD

[ ha ]

Sl 930
S2 20000
S3 4900
S4 118
S5 3100
S6 155
S7 1850
S8 1500
S9 4150
S10 207
Sll 207
S12 75

TOTAL 37192
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En este caso, un 4% de los recursos del río Cato son ocupados
en el riego del sector S4 y el 96% restante, se utiliza en el
sector S3, para respetar los derechos de aprovechamiento de
agua vigentes.

2 . 2 CASO 2. SITUACION FUTURA CON LOS EMBALSES LOS MONOS,
BOYEN, QUILMO Y CHANGARAL.

Se utiliza el modelo que incluye el embalse Los Monos.

En este caso no se ha contemplado el aprovechamiento de aguas
subterráneas para el riego de los sectores.

2.2.1 Proceso

Como punto de partida de las iteraciones para encontrar las
superficies regadas con 85% de seguridad, se toma los
resultados del CASO 1 "situación futura sin embalses", para
aquellos sectores que no son beneficiados con las obras
consideradas en este caso (S4, SS, S6, S7, S9, S10 Y Sll).
Para los sectores que se benefician con las obras consideradas
(Sl, S2, S3, S8 Y S12) se toma como punto de partida la
superficie regable de estos sectores.

Se procede a iterar mediante la metodología explicada en el
punto 4.6 "Determinación de la superficie que se riega con 85%
de seguridad".

Como la superficie regada con seguridad 85% en el sector S2 es
menor que la superficie regable, no se trasvasa agua desde el
río Ñuble hacia otros sectores.

Una vez determinadas las superficies regadas con 85% de
seguridad, se procede a fijar las capacidades de los sistemas
de canales matrices de los sectores.

2.2.2 Resultados de Procesos de Simulación

Los resultados obtenidos de los procesos computacionales son
las superficies regadas con 85% de seguridad en los distintos
sectores y los caudales de diseño del sistema de canales
matrices de estos sectores. Estos resultados se muestran en la
siguiente tabla:
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SECTOR SUPERFICIE REGADA CON CAUDAL DEL
85% DE SEGURIDAD SISTEMA DE CANALES

[ ha ] [ m3/s ]

Sl 1336 1.9
S2 79000 137.9
S3 6300 10.0
S4 118 0.3
SS 3100 4.5
S6 155 0.9
S7 1850 3.6
s8 12100 15.5
S9 4150 7.2
S10 207 0.5
Sl1 207 0.5
S12 4000 7.7

SUPERFICIE 112523
TOTAL [ha]

En este caso, se han tenido en cuenta las siguientes
consideraciones:

El rio Ñuble y el embalse Los Monos riegan en forma exclusiva
el sector S2.

El rio Cato distribuye sus recursos de forma que le corresponda
un 4% al sector S4 y el resto al sector S3 de acuerdo a los
derechos de aprovechamiento de agua vigentes.

2.3 CASO 3. SITUACION FUTURA CON LOS EMBALSES PUNILLA, BOYEN,
QUILMO Y CHANGARAL.

Se utiliza el modelo que incluye el embalse Punilla.

En este caso no se ha contemplado el aprovechamiento de aguas
subterráneas para el riego de los sectores.

2.3.1 Proceso

Como punto de partida se toman los resultados del CASO 2, el
cual es muy parecido a este proceso, debido a la similitud de
las obras que intervienen.

El embalse Punilla, a diferencia del embalse Los Monos, puede
regar una superf icie mayor que la superficie regable del
sector S2. Por tal motivo se trasvasa agua hacia los sectores
bajos de los rios Cato y Chillán (S3 y 58).
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Se procede a iterar para encontrar las superficies regadas con
85% de seguridad en los distintos sectores. En el proceso
iterativo se cambiaron algunos parámetros, como los porcentajes
de distribución anual de los sectores que comparten el embalse
Punilla, los porcentajes de distribución de las aguas que
provienen del sistema del rl0 Cato y de los sobrantes de la
central Ñuble que no son ocupados en el riego del sector S2.
Mediante estos cambios se logra regar una mayor superficie.

Una vez determinadas las superficies regadas con 85% de
seguridad, se procede a determinar las capacidades de los
canales de trasvase, de modo de no alterar las seguridades de
riego de los sectores.

Luego se procede a fijar las capacidades de los sistemas de
canales matrices de los sectores.

2.3.2. Resultados del Proceso de Simulación

Los resultados obtenidos de los procesos computacionales son
las superficies regadas con 85% de seguridad en los distintos
sectores, los caudales de diseño de los sistemas de canales
matrices de estos sectores y la capacidad de los canales de
trasvase. Estos resultados se presentan en la siguiente tabla:

SECTOR SUPERFICIE REGADA CON CAUDAL DEL
85% DE SEGURIDAD SISTEMA DE CANALES

[ ha ] [ m3/s ]

51 1336 1.9
52 92571 139.2
53 7163 10.0
54 1041 1.6
SS 3100 4.5
56 155 0.9
57 1850 3.6
58 21700 28.3
59 4150 7.2
510 207 0.5
511 207 0.5
512 4000 7.7

SUPERFICIE 137480
TOTAL [ha]



7.2.9

CAPACIDAD DE LOS CANALES DE TRASVASE

CANAL DE TRASVASE CAPACIDAD
[m3/s]

CANAL 1 16.6

CANAL 2 13.5

En este caso se han tenido en cuenta las siguientes
.consideraciones

Los recursos son distribuidos de una forma que se pueda regar
una mayor superficie. Esta nueva distribución no respeta los
derechos de agua que existen en la actualidad debido a la
posibilidad de regar una mayor superficie.

El río Ñuble y el embalse Punilla riegan los sectores S2, S3 y
SS. La proporción de estos recursos que permite regar una mayor
superficie en cada uno de estos sectores resultó ser de S4%, S%
y S% respectivamente.

Cuando en la primera circulación existen excedentes de agua
después de regar el sector S2, éstos son captados por el canal
de trasvase 1, para el riego de los sectores S3 y SS, según la
siguiente distribución, 10% para el sector S3 y el 90% para el
sector SS. Esta distribución se realiza en el nodo NS de la
topología del modelo.

El 35% de los recursos del río Cato son ocupados para regar
íntegramente el sector S4. El otro 65% se distribuye en un 10%
hacia el sector S3 y un 90% hacia el sector SS. Esta
distribución se realiza en el nodo NS de la topología del
modelo.

2.4 CASO 4. SITUACION FUTURA SIN EMBALSES CON BOMBEO.

Para este caso se considera el modelo eliminando todos los
embalses proyectados, Los Monos, Boyén, Quilmo y Changaral,
también se eliminan los canales alimentadores a los embalses
Boyén y Quilmo.

No se considera la existencia de trasvase desde el río Ñuble
hacia río Cato ni desde este último al río Chillán.

El sector S12, queda reducido solamente a la zona del río
Changaral.
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Se toma como punto de partida los resultados del CASO 1
"situación futura sin embalses".

Se considera una eficiencia de riego con bombeo de 50 % única
para todas las áreas de planificación.

Se asigna al sector S2 la superficie bajo canal y se procede a
bombear, hasta obtener una seguridad 85% para esa superficie.
Como sobra volumen disponible en el acuífero se bombea en el
resto de los sectores, regándose la superficie bajo canal con
seguridad 85%.

Una vez regadas todas las superficies bajo canal de los
sectores y como aún no se ha agotado el acuífero, se destina el
volumen sobrante para aumentar el riego solamente del sector
S2.

Una vez determinadas las superficies se fijan las capacidades
de los sistemas de canales matrices de los sectores de modo de
regar toda la superficie con 85% de seguridad, sin necesidad
de bombear.

2.4.2 Resultados

Los resultados obtenidos mediante este proceso son los
siguientes: superficies regadas con 85% de seguridad en todos
los sectores, volúmenes anuales máximos bombeados y caudales
máximos bombeados en los distintos sectores.

La capacidad de los sistemas de canales matrices se consideró
invariable, ya que el bombeo se supuso intrapredial y es muy
fuerte en los meses de mayor demanda. Además, los canales
existentes pueden portar un caudal adicional al de diseño en
esos meses, disminuyendo sus revanchas.

Los resultados de este Caso 4 se muestran en las tablas
siguientes:
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SECTOR SUPERFICIE REGADA CON
85% DE SEGURIDAD

[ ha ]

Sl 940
S2 61030
S3 5000
S4 364
SS 3310
S6 733
S7 1850
S8 1951
S9 4150
S10 207
Sl1 207
S12 165

SUPERFICIE 79907
TOTAL [ha]

SECTOR VOLUMEN MAXIMO ANUAL CAUDAL MAXIMO
BOMBEADO DE BOMBEO

[ m3 ] [ m3js ]

S2 333906000 50.90
S4 1777000 0.23
SS 957000 0.37
S6 2910000 0.52
S8 293000 0.12
S12 157000 0.06

VOL. TOTAL 340000000
BOMB. [m3]

En este caso, un 4% de los recursos del río Cato son ocupados
en el riego del sector S4 y el 96% restante se utiliza en el
sector S3.

2.S CASO S. SITUACION FUTURA CON EMBALSES LOS MONOS, BOYEN,
QUILMO, CHANGARAL Y BOMBEO.

Se utiliza el modelo que incluye el embalse Los Monos. En este
caso se considera que se utiliza bombeo de aguas subterráneas.

2.S.1 Proceso

Se considera como punto de partida los resultados obtenidos en
el CASO 2. "Situación futura con embalses Los Monos, Boyén,
Quilmo y Changaral".

Se considera una eficiencia de riego con bombeo de 60 % única
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para todas las áreas de planificación. Se adoptó esta
eficiencia de riego (60 %) en atención a que se trata de un
bombeo complementario de un sistema regulado, donde el área
servida por las bombas tendría cultivos más nobles y por ende
con mejor eficiencia de riego.

Luego se procede a bombear en los sectores donde los recursos
superficiales no cubren la superficie bajo canal con 85% de
seguridad.

A continuación, como el acuífero tiene mayor capacidad, se
bombea en el Sector S2 hasta cubrir toda la superficie regable
con seguridad 85%.

Como el acuífero no se agotó, se procedió a bombear para cubrir
las superficies regables de otros sectores, teniendo en cuenta
la limitante del bombeo en la zona de Chillán y Lonquén.

Como no se logró regar toda la superficie regable del área de
planificación de Chillán debido a la limitante del bombeo, se
procedió a trasvasar agua desde el río Ñuble y embalse Los
Monos hacia el río Chillán. Los recursos superficiales que
fueron quitados al sector S2 se suministran de las aguas
subterráneas hasta agotar el acuífero.

El bombeo en el área de planificación Cato
zona baja, sector S3, y en la zona alta,
aumentó la proporción de riego superficial
toda su superficie regable.

se realizó en la
sector S4, se le
de modo de regar

2.5.2 Resultados

Los resultados obtenidos mediante este proceso son los
siguientes: superficies regadas con 85% de seguridad en todos
los sectores, capacidad de los canales matrices de los
sectores, volúmenes anuales máximos bombeados en los distintos
sectores, caudales máximos bombeados en los distintos sectores
y capacidad de los canales de trasvase. Estos resultados se
muestran en las tablas siguientes:
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SECTOR SUPERFICIE REGADA CON CAUDAL DEL
85% DE SEGURIDAD SISTEMA DE CANALES

[ ha J [ m3/s J

Sl 1336 1.9
S2 91682 137.9
S3 7163 10.0
S4 1041 1.6
SS 3310 4.7
S6 1729 2.6
S7 2719 4.0
S8 20350 28.3
S9 11450 15.3
510 700 1.0
511 500 0.7
S12 4000 7.7

SUPERFICIE 145980
TOTAL [ha]

SECTOR VOLUMEN MAXIMO ANUAL CAUDAL MAXIMO
BOMBEADO DE BOMBEO

[ m3 J [ m3/s ]

S2 266600000 38.50
S3 2965000 0.90
SS 957000 0.37
S6 10867000 1.50
S7 3926000 0.82
S9 50000000 7.00
S10 3042000 0.45
Sl1 1576000 0.31

VOL. TOTAL 339933000
BOMB. [m3 J

CAPACIDAD DE LOS CANALES DE TRASVASE

CANAL DE TRASVASE CAPACIDAD
[m3/s]

CANAL 1 14.3

CANAL 2 12.6
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Los recursos del embalse Los Monos se distribuyen de la
siguiente manera, el 48% hacia el sector S2 y el 52% restante
entre los sectores S3 y S8.

Los recursos provenientes del río Cato se distribuyen de la
siguiente forma, el 36 % le corresponde al sector S4, el 64%
restante se distribuye entre los sectores S3 y S8 con un 10 y
90% respectivamente.

2.6 CASO 6. SITUACION FUTURA CON EMBALSE PUNILLA, BOYEN,
QUILMO, CHANGARAL Y BOMBEO.

En este caso se utiliza el modelo que incluye el embalse
Punilla y se considera que se usa bombeo de aguas subterráneas.

2.6.1 Proceso

Como punto de partida del proceso i terativo, se emplea los
resultados del CASO 3 "Situación futura con embalses Punilla,
Boyén, Quilmo y Changaral".

Las eficiencias de riego con bombeo son únicas para todas las
áreas de planificación y son las siguientes:

para el bombeo complementario 60 %, igual a la del caso 5.
para el bombeo aislado 50 %, igual a la del caso 4.

Se procede a bombear en aquellos sectores donde los recursos
superf iciales no son capaces de regar toda la superficie
regable con seguridad 85%, teniendo en cuenta las limitaciones
del bombeo en las zonas de Chillán y Lonquén. Las zonas con
limitaciones de bombeo son específicamente los sectores S9 y
S12. En el sector 89 se riega con 85 % de seguridad 11450 ha
de un total de 15593 ha y en el sector 812 se riegan 6740 ha de
un total de 13273 ha. De lo anterior se deduce que de las
163085 ha potencialmente regables del Sistema en este Caso 6,
se riegan sólo 152409 ha y quedan 10676 ha sin regar ya sea por
limitación del acuífero (Sector S9), o por decisión de no
bombear hacia el sector Lonquén (Sector S12).

En el sector S8 no es posible regar la superficie regable con
los recursos que posee, por lo tanto se redistribuyen los
recursos del embalse Punilla, regándose con éste la totalidad
de los sectores S2 y 88 Y parcialmente el sector S3 que se
complementa con bombeo.

Se fijan las capacidades de los canales de riego una vez
determinadas las superficies regadas con 85% de seguridad.
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Se determinan las capacidades de los canales de trasvase
y los caudales máximos bombeados en los distintos
sectores, de modo de no alterar la seguridad de riego.

Una vez terminado el proceso iterativo de riego usando el
Modelo de Simulación Operacional del sistema Itata, se constata
que se ha terminado la superficie regable del sistema atribuida
a los predios considerados de riego (152409 ha), y aún no se ha
utilizado todo el acuífero disponible.

Por esta razón, el Caso 6 considera también regar superficies
potencialmente regables de los predios considerados de secano.
Estas superficies resultan ser de 16248 ha que se riegan
mediante un bombeo aislado, que no pertenecen al sistema Itata.

2.6.2 Resultados

Los resultados obtenidos mediante este proceso son los
siguientes: superficies regadas con 85% de seguridad en todos
los sectores, capacidad de los sistemas de canales matrices de
los sectores, volúmenes anuales máximos bombeados en los
distintos sectores, caudales máximos bombeados en los distintos
sectores y capacidad de los canales de trasvase. Estos
resultados se muestran en las tablas siguientes:
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SECTOR SUPERFICIE REGADA CON CAUDAL DEL
85% DE SEGURIDAD SISTEMA DE CANALES

[ ha ) [ m3/s )

Sl 1336 1.9
S2 92571 139.2
S3 7163 10.0
S4 1041 1.6
S5 3310 4.7
S6 1729 2.6
S7 2719 4.0
S8 23150 28.3
S9 11450 15.3
S10 700 1.0
Sl1 500 0.7
S12 6740 7.7

SUPERFICIE 152409
DEL SISTE-
MA. SUB-
TOTAL (ha)

SUPERFICIE
BOMBEO
AISLADO.
SUB-TOTAL
(ha) 16248

SUPERFICIE
TOTAL (ha) 168657

SECTOR VOLUMEN MAXIMO ANUAL CAUDAL MAXIMO
BOMBEADO DE BOMBEO

[ m3 ) [ m3/s )

S3 40683000 4.75
S5 957000 0.37
s6 10867000 1.50
S7 3926000 0.82
S9 50000000 7.00
S10 3042000 0.45
Sl1 1576000 0.31
S12 29268000 2.86

VOL. DEL
SIST. (m 3 )

SUBTOT. 1 140319000

VOL. BOMBEO
AISLADO (m 3 )

SUBTOT. 2 200000000

VOL. TOTAL
BOMBEADO
(m 3 ) 340319000
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CAPACIDADES DE LOS CANALES DE TRASVASE

CANAL DE TRASVASE CAPACIDAD
[m3/s]

CANAL 1 17.9

CANAL 2 19.5

Los recursos del río Cato se distribuyen de la siguiente forma:
36% para el sector S4 y el 64% restante se distribuye en los
sectores S3 y SS con un 10% y 90% respectivamente.

El caudal de la central Ñuble que no es aprovechado para el
riego del sector 2, se desvía hacia el río Cato por medio del
canal de trasvase 1, y se distribuye entre los sectores S3 y
SS, con 10 y 90% respectivamente.

El embalse Punilla se distribuye de la siguiente manera: SO%
para el sector S2 y un 20% para el sector SS.



A N E X O N° 1

ESTADISTICAS HIDROLOGICAS



CUADRO N°1

RIO ÑIOUEN EN CABECERA
CONCENTRADA EN NODO 3

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR Qa
41/42 0.27 1.89 5.29 7.69 4.91 2.36 1.46 0.83 0.40 0.19 0.10 0.08 2.12

42/43 0.20 0.24 2.55 5.72 4.60 2.64 1.25 0.53 0.24 0.12 0.12 0.08 1.52

43/44 0.46 1.98 2.76 2.42 4.39 2.51 1.38 0.56 0.24 0.14 0.05 0.10 1.42

44/45 0.31 2.70 3.75 6.49 6.31 4.28 2.15 1.02 0.44 0.35 0.16 0.16 2.34

45/46 1.98 2.14 3.23 3.48 3.36 1.90 1.02 0.39 0.28 0.11 0.05 0.10 1.50

46/47 0.26 0.66 2.88 4.37 3.44 2.13 1.33 0.59 0.23 0.11 0.06 0.07 1.34

47/48 0.09 0.62 3.08 2.61 2.56 1.86 1.05 0.42 0.17 0.10 0.04 0.30 1.08

48/49 1.19 2.32 4.89 4.74 4.33 2.36 1.19 0.50 0.21 0.21 0.13 0.07 1.84

49/50 0.65 5.88 3.87 2.26 1.33 0.64 0.29 0.18 0.05 0.03 0.05 0.24 1.29

SO/51 1.28 4.46 3.64 3.61 3.18 1.97 1.26 0.55 0.32 0.12 0.05 0.03 1.70

51/52 0.40 5.10 7.80 4.92 3.19 1.83 1.06 0.43 0.17 0.09 0.10 0.02 2.09

52/53 0.24 0.42 1.60 1.85 1.37 0.76 0.36 0.13 0.14 0.03 0.05 0.14 0.59

53/54 3.74 3.28 4.68 6.09 7.64 5.22 3.11 1.33 0.58 0.34 0.12 0.16 3.04

54/55 0.45 4.52 8.52 7.09 4.40 2.08 1.00 0.48 0.22 0.20 0.04 0.14 2.43

55/56 0.19 2.86 2.45 3.40 2.48 1.44 0.63 0.31 0.28 0.07 0.20 0.16 1.21

56/57 0.44 1.58 3.50 3.31 2.48 1.54 0.81 0.31 0.16 0.06 0.03 0.04 1.19

57/58 0.31 0.36 2.09 3.92 3.80 2.34 1.08 0.48 0.19 0.09 0.04 0.11 1.23

58/59 0.39 2.49 3.34 4.44 3.85 2.21 1.26 0.49 0.28 0.12 0.10 0.52 1.62

59/60 2.89 4.44 7.28 5.70 4.49 2.88 1.66 0.75 0.38 0.15 0.13 0.09 2.57

60/61 0.12 4.15 4.24 3.46 2.39 1.50 0.80 0.34 0.23 0.07 0.06 0.01 1.45

61/62 0.02 0.22 2.72 3.62 4.66 3.57 2.20 0.90 0.39 0.19 0.08 0.12 1.56

62/63 0.11 0.42 1.22 2.10 1.59 1.05 0.52 0.21 0.08 0.04 0.03 0.07 0.62

63/64 0.11 0.29 3.43 5.56 6.09 4.19 2.44 1.06 0.51 0.23 0.11 0.06 2.01

64/65 0.09 0.23 0.42 2.47 2.50 1.61 0.76 0.40 0.14 0.14 0.03 0.19 0.75

65/66 0.18 1.52 4.57 6.91 4.45 2.50 1.40 0.66 0.27 0.13 0.05 0.19 1.90

66/67 0.12 3.62 5.12 5.37 4.20 2.49 1.18 0.76 0.26 0.18 0.09 0.05 1.95

67/68 0.45 1.75 2.65 2.74 2.38 1.80 1.19 0.57 0.21 0.13 0.09 0.08 1.17

68/69 0.02 0.13 0.12 0.24 0.48 0.80 0.76 0.51 0.16 0.09 0.05 0.05 0.28

69/70 0.31 2.88 3.78 3.36 2.48 1.88 1.19 0.52 0.22 0.09 0.04 0.03 1.40

70/71 0.14 0.28 2.33 2.92 2.63 1.57 0.77 0.33 0.16 0.11 0.03 0.06 0.94

71/72 0.40 3.12 5.55 4.85 3.54 2.00 0.92 0.49 0.19 0.08 0.09 0.07 1.77

72/73 3.02 5.49 5.78 7.12 6.01 4.65 2.77 1.33 0.58 0.28 0.13 0.08 3.10

73/74 0.34 1.39 2.33 1.86 1.26 0.94 0.59 0.34 0.13 0.05 0.04 0.01 0.77

74/75 0.29 4.30 4.83 3.55 2.24 1.31 0.72 0.32 0.11 0.06 0.03 0.11 1.49

75/76 0.29 1.90 6.43 4.70 3.07 1.68 0.81 0.34 0.20 0.07 0.05 0.02 1.63

76/77 0.11 0.37 1.29 1.82 3.33 3.18 2.11 1.10 0.49 0.21 0.12 0.11 1.19

77/78 0.24 1.24 7.77 6.29 4.29 2.51 1.57 0.77 0.34 0.17 0.06 0.03 2.11

.... 78/79 0.20 0.25 5.04 5.31 5.47 2.99 1.62 0.73 0.33 0.20 0.06 0.13 1.86

79/80 0.23 0.24 3.44 5.21 4.74 2.68 1.80 1.18 0.61 0.52 0.15 1.32 1.84

130/81 5.96 7.53 8.87 5.91 3.78 1.96 0.98 0.46 0.19 0.09 0.12 0.25 3.01

6t/82 5.27 7.20 5.00 3.53 3.03 1.81 0.95 0.38 0.28 0.10 0.04 0.07 2.30

62/83 0.47 6.67 9.01 7.22 6.21 5.60 3.53 1.67 0.81 0.38 0.16 0.14 3.49

83/84 0.22 2.51 3.65 3.60 3.14 1.77 0.87 0.36 0.15 0.12 0.05 0.11 1.38

64/85 0.71 4.50 6.33 5.58 4.52 3.40 1.98 0.92 0.43 0.19 0.09 0.17 2.40

85/86 0.39 1.74 3.38 2.80 2.11 1.46 0.96 0.42 0.20 0.07 0.11 0.32 1.16

86/87 3.58 6.80 4.98 4.24 3.49 1.92 1.15 0.46 0.22 0.11 0.16 0.08 2.27

87/88 0.37 1.73 6.24 6.45 5.01 3.08 1.72 0.76 0.34 0.16 0.13 0.06 2.17

88/89 0.12 0.53 3.80 4.90 4.42 2.61 1.18 0.51 0.28 0.15 0.08 0.14 1.56

PROM 0.83 2.52 4.20 4.33 3.66 2.32 1.31 0.61 0.28 0.15 0.08 0.14 1.70



CUADRO N°2

RIO ÑUBLE EN EMBALSE LA PUNILLA
CONCENTRADA EN EL NUDO 6

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC ENE FEB MAR ABR Qa
41142 65.45 95.39 142.82 130.88 112.23 130.04 196.02 196.66 118.43 54.44 35.99 63.38 111.81
42/43 58.86 58.33 78.76 86.54 97.57 135.13 179.05 127.51 81.39 40.03 31.48 33.02 83.97

43/44 49.32 54.54 55.59 45.03 100.48 110.24 116.25 75.60 61.61 34.52 23.11 21.12 62.28

44/45 29.31 60.11 80.12 86.54 97.32 411.46 245.68 193.30 109.03 64.05 39.61 62.47 123.25

~5/46 114.88 115.42 105.68 145.64 127.27 160.22 213.25 143.07 102.71 34.73 31.48 36.18 110.88
46/47 21.56 31.60 51.66 40.46 90.80 80.52 103.70 83.30 47.21 21.70 18.35 12.40 50.27

47/48 23.72 129.30 65.20 71.26 64.60 98.10 104.50 79.70 31.71 21.00 17.35 37.20 61.97

48/49 59.69 64.70 93.50 63.02 112.00 139.10 156.40 141.10 73.93 31.73 51.13 19.45 83.81

49/50. 36.71 119.15 62.41 81.30 40.31 60.20 52.26 35.90 30.66 18.60 23.34 35.90 49.73

SO/51 93.96 197.00 73.80 41.34 78.90 93.70 214.50 206.30 174.32 107.50 36.50 13.52 110.95

51/52 14.30 43.10 113.16 66.44 130.72 121.50 128.40 107.30 97.23 74.50 38.41 21.16 79.69

52/53 199.86 30.80 76.87 55.40 70.60 81.43 76.70 47.90 33.11 22.70 17.01 17.70 60.84
53/54 49.55 88.01 62.73 111.30 192.90 112.00 277.40 203.80 91.90 50.20 29.66 33.20 108.55
54/55 83.82 97.50 67.04 86.00 64.60 122.20 260.07 58.90 47.60 34.50 25.80 17.69 80.48
55/56 21.02 75.15 43.67 57.05 64.62 94.60 109.71 58.74 90.20 29.50 20.90 21.20 57.20
56/57 45.22 38.12 152.01 80.10 61.90 108.30 127.60 70.04 32.80 21.40 18.55 14.00 64.17
57/58 42.30 44.70 72.10 104.00 68.40 95.60 129.00 86.80 38.00 21.70 14.60 16.80 61.17
58/59 49.80 147.00 164.00 104.00 86.00 159.00 169.00 75.20 38.30 30.65 25.65 148.40 99.75
59/60 127.00 107.00 153.00 80.70 161.80 133.20 ln.OO 125.00 72.50 33.16 24.20 20.69 101.27

60/61 22.20 99.52 73.80 47.40 63.05 155.92 157.20 87.00 48.20 22.39 34.00 17.25 68.99

61/62 16.90 60.50 127.30 72.40 153.20 208.60 199.90 137.80 70.90 29.32 26.24 48.04 95.93

62/63 15.60 31.90 29.30 57.40 52.70 82.90 69.00 31.00 18.90 18.90 16.84 15.70 36.68

63/64 19.10 29.90 65.10 76.10 89.50 142.00 194.00 169.00 92.70 45.40 25.90 12.67 80.11

64/65 15.21 25.32 29.60 34.20 70.94 96.90 90.80 92.40 40.00 26.50 21.63 82.80 52.19

65/66 101.00 145.00 121.00 124.00 68.20 142.00 194.00 152.00 78.50 41.40 25.56 26.80 101.62
66/67 53.50 94.60 142.00 63.30 84.20 133.00 179.00 192.00 109.00 60.70 35.60 20.90 97.32
67/68 44.40 36.70 32.10 55.70 63.50 148.00 157.00 94.00 41.70 28.50 22.23 15.70 61.63
68/69 13.04 15.70 16.00 28.30 33.50 39.30 51.60 35.70 24.30 19.80 14.30 21.80 26.11
69/70 95.50 190.00 108.00 111.00 98.80 83.60 117.00 108.00 52.10 27.80 18.80 15.70 85.53
70/71 19.30 45.90 57.10 69.50 75.70 120.00 143.00 125.00 64.80 35.60 22.10 18.10 66.34

71/72 109.00 64.20 139.00 124.00 83.60 141.00 145.00 94.40 46.70 26.50 23.40 18.00 84.57

72/73 235.00 368.00 74.50 295.00 155.00 162.00 204.00 162.00 79.80 38.20 23.50 17.20 151.18

73/74 69.40 71.60 96.80 63.90 62.50 115.00 136.00 70.40 32.23 20.90 18.55 16.70 64.50
74/75 46.00 100.00 67.80 58.90 67.20 144.00 154.40 100.00 46.20 37.10 20.20 26.70 72.38

75/76 101.00 157.00 165.00 90.20 107.00 124.70 185.00 140.00 54.00 29.00 16.90 13.50 98.61

76/77 13.90 81.90 43.10 46.80 72.30 127.00 150.00 90.70 45.50 28.30 17.20 14.70 60.95

77/78 54.90 61.90 135.90 74.80 129.30 195.00 207.40 142.20 63.30 30.60 20.80 16.30 94.37

78/79 32.80 57.14 199.80 67.50 110.00 210.80 227.15 128.00 52.30 29.60 18.70 17.00 95.90

79/80 36.80 26.20 134.00 239.70 154.50 110.00 133.00 121.00 51.00 44.10 36.50 127.90 101.23
80/81 311.00 186.00 160.50 96.50 73.60 92.50 82.20 68.20 38.80 25.50 19.80 19.70 97.86
81/82 335.97 138.10 90.50 96.20 75.10 87.70 75.60 43.40 30.80 24.60 16.80 15.35 85.84
82/83 56.50 155.00 220.00 105.00 218.00 184.00 186.00 201.00 113.00 59.90 32.30 25.50 129.68
83/84 29.90 110.00 69.50 67.60 64.00 111.00 114.00 55.70 29.90 20.60 15.50 14.70 58.53

84/85 30.60 38.50 94.10 49.80 106.00 192.00 176.00 171.00 96.90 48.20 31.70 29.70 88.71
85/86 78.80 76.90 127.00 52.90 69.10 110.00 115.00 62.40 31.30 20.40 15.20 36.70 66.31
86/87 195.00 347.00 84.20 93.80 67.00 110.00 125.00 108.00 77.10 31.40 26.80 17.80 106.93

87/88 21.10 60.90 58.10 58.50 88.80 144.00 118.40 63.60 40.00 27.20 21.80 14.90 59.78

88/89 17.70 69.40 65.20 101.00 60.20 99.40 132.00 74.90 40.80 22.50 16.50 12.00 59.30

89/90 11.50 33.20 38.60 60.10 63.60 87.80 92.20 53.80 25.40 16.80 17.80 45.53

PROM 69.16 93.37 93.45 84.05 91.90 129.52 149.95 107.97 61.40 34.37 24.41 29.07 80.75



CUADRO N°3

RIO ÑUBLE EN EMBALSE LOS MONOS
CONCENTRADA EN NODO 5

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OlC ENE FEB MAR ABR Qa
41/42 101.79 148.11 245.89 236.01 178.23 185.51 246.04 246.19 138.76 67.44 43.32 90.55 160.65
42/43 91.54 90.56 135.61 156.04 154.95 192.79 224.74 159.62 95.35 49.59 37.89 47.18 119.66
43/44 76.70 84.68 95.72 81.21 159.58 157.28 145.91 94.84 72.15 42.76 27.81 30.19 89.05

·44/45 45.58 93.32 137.95 156.04 154.56 587.02 308.37 241.98 127.79 79.33 47.68 89.26 172.41
45/46 178.66 179.21 181.95 262.63 202.13 228.57 267.66 179.10 120.35 43.01 37.89 51.69 161.07
46/47 33.54 49.09 88.95 73.02 144.25 114.88 130.16 104.31 55.32 26.93 22.13 17.65 71.69

47/48 36.90 200.77 112.24 128.52 102.55 139.94 131.19 100.10 37.16 26.00 20.89 53.16 90.79

48/49 92.83 100.49 160.95 113.65 177.95 198.42 196.27 176.60 86.63 39.31 61.54 27.79 119.37

49/50 57.08 185.01 107.45 146.57 64.02 85.84 65.60 44.92 35.92 23.12 28.09 51.28 74.58

SO/51 146.13 305.89 127.07 74.56 125.30 133.67 269.24 258.18 204.26 133.09 43.94 19.32 153.39

51/52 22.29 66.85 194.83 119.82 207.59 173.36 161.15 134.25 113.93 87.24 46.22 30.24 113.15

52/53 310.81 47.83 132.36 99.95 111.57 116.18 96.50 60.01 38.80 28.17 20.48 25.27 90.66

53/54 77.06 136.65 108.01 200.74 306.40 159.78 348.12 255.09 107.78 62.22 35.71 47.42 153.75

54/55 130.36 151.37 115.42 155.07 102.55 174.41 326.43 73.74 55.73 42.71 31.08 25.28 115.34

55/56 32.70 116.68 75.19 102.89 102.63 134.97 137.71 73.53 105.72 36.52 25.22 30.29 81.17

56/57 70.33 59.18 261.73 144.45 98.34 154.56 160.11 87.68 38.50 26.52 22.33 19.60 95.28
·57/58 60.70 87.65 131.82 192.57 119.79 148.20 176.97 127.72 59.65 29.55 17.49 24.36 98.04
58/59 80.89 219.01 228.25 157.37 127.82 188.00 192.43 98.28 44.87 37.97 30.87 212.02 134.82

59/60 228.31 150.19 256.86 137.56 256.91 190.07 213.01 154.76 87.83 41.07 29.13 29.56 147.94

60/61 26.53 154.52 127.07 85.50 100.13 222.44 197.30 108.39 55.43 27.73 45.27 24.65 97.91

61/62 26.28 104.08 219.19 130.65 243.22 297.64 251.03 172.47 82.92 36.31 31.59 68.63 138.67

62/63 24.25 71.08 54.60 109.80 90.18 141.83 104.95 45.87 27.85 23.42 20.27 22.46 61.38

63/64 29.64 62.47 157.67 184.68 205.72 233.25 292.64 245.79 131.53 56.23 31.07 18.10 137.40

64/65 23.65 39.31 58.76 62.85 112.66 155.98 123.82 115.67 55.65 42.01 26.03 115.73 77.68

65/66 157.06 251.05 246.08 246.85 107.33 226.44 276.74 205.90 91.97 51.28 30.77 37.20 160.72
66.67 73.16 158.54 255.96 103.05 134.85 199.18 246.82 288.35 127.68 68.41 40.31 29.76 143.84

67/68 81.11 55.27 50.39 91.05 91.79 210.94 199.60 110.93 48.29 34.60 26.75 22.46 85.27

68/69 20.29 21.78 24.92 47.12 49.65 55.63 73.85 51.19 36.94 24.56 17.22 27.15 37.52
69/70 120.96 406.67 187.53 179.21 154.61 119.26 142.13 131.90 59.71 36.85 27.52 23.48 132.49
70/71 34.95 94.88 108.71 143.49 112.07 169.00 178.63 161.57 82.54 44.62 27.34 21.59 98.28
71/72 186.27 90.57 232.49 198.03 115.63 175.48 173.84 125.64 57.43 32.92 30.02 25.71 120.34

72/73 365.43 571.30 146.28 453.79 246.17 256.88 244.85 178.54 101.00 47.25 28.28 24.56 222.03

73/74 107.94 111.22 166.67 115.24 99.29 164.06 163.61 91.27 37.77 26.01 22.33 20.63 93.84
74/75 72.85 168.09 103.74 98.49 108.58 170.56 193.79 120.40 56.47 54.08 26.44 41.87 101.28

75/76 150.93 195.06 284.10 108.00 125.21 177.84 189.31 157.43 75.48 42.26 25.03 18.08 129.06

76/77 20.52 127.19 63.67 96.93 111.36 204.47 209.55 113.61 52.13 29.52 20.68 17.13 88.90

77/78 80.94 109.24 234.01 134.89 205.31 248.24 260.32 182.14 74.10 36.61 21.71 17.50 133.75
78/79 45.88 88.72 344.14 107.41 175.93 300.77 285.11 160.29 57.53 30.15 22.43 17.64 136.33

79/80 46.29 36.59 255.82 432.28 245.32 137.32 177.61 172.29 68.14 72.29 62.45 182.78 157.43

aO/81 408.66 377.65 276.37 179.87 101.32 115.66 101.16 83.48 50.92 30.09 21.27 28.55 147.92
81/82 443.02 214.44 138.61 153.80 117.82 117.39 97.78 54.32 36.13 30.43 24.14 21.93 120.82
62/83 101.74 263.43 316.65 156.11 302.14 274.58 228.92 228.19 124.46 66.92 37.08 33.61 177.82
83/84 45.33 208.85 120.79 100.93 90.14 137.20 135.69 61.76 32.27 24.35 19.08 17.70 82.84
84/85 49.44 67.65 194.93 80.55 171.88 292.89 247.19 216.02 108.30 57.13 35.91 37.75 129.97
85/86 142.34 122.14 207.87 95.38 101.08 162.30 159.41 72.51 37.66 27.55 23.66 56.40 100.69
86/87 322.03 484.79 138.26 157.50 106.45 148.68 156.92 135.30 90.32 38.90 32.32 25.49 153.08
87/88 32.80 101.65 99.85 105.47 141.09 205.42 148.54 79.63 53.84 33.63 26.24 21.31 87.45

88/89 27.55 92.08 112.24 182.15 101.05 150.90 152.75 94.80 44.31 27.86 19.86 17.13 85.22
89/90 17.87 51.50 66.50 108.33 101.09 125.32 115.69 62.11 30.33 20.85 26.17 65.98

PROM 105.30 150.50 161.06 146.69 144.21 184.92 190.35 136.70 73.79 42.80 30.18 40.81 117.36



CUADRO N°4

RIO CATO EN CABECERA
CONCENTRADA EN NOD09

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN·· JUL AGO SEP OCT NOV DIC . ENE FEB MAR ABR Qa

.. 41142··· 15.20 21.00 29.80 36.60 15.10 11.40 17.60 14.40 9.30 8.10 6.80 5.60 15.91

A~/43 10.40 11.30 15.90 26.20 16.50 15.30 11.50 7.60 6.90 6.00 5.20 4.50 11.44

43/44 13.20 8.80 11.00 11.20 21.40 10.50 7.60 6.30 5.30 5.20 4.30 3.90 9.06

44/45 9.10 19.70 16.20 30.60 17.20 27.00 17.10 10.70 9.00 9.50 7.90 7.70 15.14

45/46 21.20 17.60 21.80 27.10 19.30 13.70 18.60 7.60 5.80 5.20 4.00 3.20 13.76

46/47· 6.40 7.30 15.90 8.60 15.40 8.50 8.20 6.50 4.20 3.50 3.10 2.70 7.53

47/48 3.40 14.90 12.80 10.60 9.40 11.40 6.50 4.90 4.10 3.20 2.80 5.60 7.47

·48/49 8.50 11.50 27.90 10.70 24.60 16.40 10.00 8.70 6.80 6.10 5.80 4.50 11.79

49/50 30.60 35.10 12.40 8.40 6.50 5.50 4.60 4.70 4.30 3.60 3.40 7.90 10.58

.50/51 25.60 28.90 14.40 34.40 22.60 13.00 15.00 10.10 11.40 9.00 6.20 4.40 16.25

51/52 11.60 36.90 34.70 17.30 18.90 12.60 9.90 8.20 7.00 6.20 6.30 4.50 14.51

52/53 10.70 13.40 15.20 10.40 10.10 7.90 5.40 4.50 4.60 4.20 3.60 4.30 7.86

53/54 26.40 14.40 20.80 29.50 40.50 15.10 12.90 10.00 7.80 6.80 5.90 5.50 16.30

54/55 9.30 20.10 24.80 18.40 11.10 9.80 8.30 7.20 6.10 5.00 4.20 3.60 10.66

55/56 5.00 22.40 8.40 11.20 12.40 9.50 6.70 6.20 8.10 4.70 7.90 7.40 9.16

56/57 13.70 8.70 31.80 18.20 10.70 10.00 8.10 5.40 4.80 4.10 3.60 2.70 10.15

57/58 10.70 11.00 16.60 32.50 13.20 9.20 10.40 10.50 5.90 4.60 3.70 3.70 11.00

58/59
-

11.00 31.60 34.90 29.40 16.50 14.90 13.80 6.80 5.90 4.90 4.20 28.60 16.88

59/60 19.70 19.10 36.60 16.00 23.70 11.20 8.20 6.50 6.20 5.00 4.10 4.00 13.36

60/61 3.20 18.60 13.10 8.70 8.70 13.80 8.00 5.40 5.40 3.40 4.40 3.10 7.98

61/62 3.00 9.20 26.50 11.20 30.60 22.70 9.50 6.20 5.50 4.40 3.60 3.30 11.31

62/63 3.00 9.70 6.70 9.90 6.40 9.00 4.40 3.30 2.80 2.60 2.40 2.80 5.25

63/64 3.40 6.60 18.50 23.90 21.80 16.60 12.90 9.80 11.20 5.30 4.20 3.10 11.44

64/65 3.40 6.00 7.60 11.70 11.00 8.80 6.70 9.90 6.20 5.60 3.00 12.90 7.73

65/66 12.90 18.10 28.80 31.10 11.50 16.20 12.10 12.30 7.10 5.20 4.20 5.00 13.71

66/67 7.10 21.20 28.90 15.40 13.90 11.90 9.80 22.50 10.40 7.00 5.20 4.10 13.12

67/68 11.30 7.50 8.10 13.80 12.10 14.50 10.30 6.60 4.60 4.40 3.70 3.20 8.34

68/69 2.70 3.20 4.00 6.40 5.00 5.10 5.90 4.40 3.20 2.70 2.60 3.60 4.07

69/70 11.80 38.30 21.80 22.00 18.20 9.40 7.60 6.30 5.50 4.50 3.90 3.50 12.73

70/71 4.40 13.20 16.50 18.00 9.30 9.30 7.40 7.80 5.80 5.10 3.80 3.40 8.67

71/72 18.00 14.30 27.30 21.40 11.40 10.70 5.40 8.80 6.30 5.00 4.60 3.60 11.40

72/73 48.40 38.90 18.40 38.50 24.50 22.10 16.20 8.60 6.20 5.00 4.30 3.70 19.57

73/74 13.20 11.50 20.90 11.40 7.10 11.70 8.40 5.10 5.10 4.40 4.00 3.20 8.83

74/75 6.70 25.40 16.20 12.10 9.80 8.50 6.30 5.50 4.90 5.60 4.00 5.30 9.19

75/76 14.50 26.00 31.50 14.70 9.80 9.60 9.60 6.70 5.70 6.90 5.30 3.20 11.96

76/77 3.30 10.10 7.40 9.30 10.40 15.80 10.40 6.00 5.10 4.00 3.60 3.20 7.38

77/78 7.10 13.70 35.60 22.00 14.00 16.80 12.20 8.70 5.70 4.80 5.80 3.30 12.48

78/79 4.80 8.90 39.20 11.60 18.30 20.90 14.40 8.50 5.70 4.70 4.20 3.20 12.03

79/80 6.80 4.80 21.80 29.50 20.10 10.10 11.80 13.20 6.80 11.10 9.10 18.40 13.63

80/81 35.50 37.30 32.10 22.70 11.00 8.80 7.30 7.70 7.00 6.20 5.60 6.70 15.66

81/82 43.20 25.10 17.30 14.60 12.40 7.90 5.70 4.30 4.10 4.40 3.80 3.30 12.18

··82/83 13.20 29.00 32.60 21.70 32.60 29.30 12.10 8.30 7.90 6.90 5.20 4.60 16.95

63/84 6.10 19.40 19.00 13.40 10.70 9.60 6.70 4.90 4.20 3.90 3.10 2.80 8.65

84/85 8.40 9.80 28.40 9.80 14.70 15.40 11.20 7.70 6.60 4.90 3.90 4.00 10.40

•.·85/86 13.60 10.40 20.60 7.60 9.60 12.20 10.00 5.10 3.60 3.40 3.00 4.70 8.65

86/87 28.10 45.70 12.60 18.40 10.80 8.50 18.00 11.80 5.20 4.60 4.20 3.40 14.28

87/88 4.40 10.40 33.70 24.30 13.70 16.20 8.50 5.60 4.60 3.90 3.70 3.10 11.01

88/89 3.10 11.20 12.10 24.40 12.60 7.90 6.10 4.90 4.50 3.80 3.10 2.60 8.03

89/90 2.30 8.70 8.20 11.80 8.00 6.70 5.50 4.20 3.20 3.10 3.40 3.45 5.71

PROM 12.42 17.67 20.76 18.34 15.00 12.63 9.81 7.69 5.99 5.14 4.45 5.06 11.25



CUADRO N°5

RIO NIBLlNTO EN CANAL ALIMENTADOR EMBALSE COIHUECO
CONCENTRADA EN NODO 11

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY ·JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR Qa
41/42 19.30 28.60 40.50 48.60 19.00 14.70 23.40 15.60 6.30 3.90 3.00 5.90 19.07

42/43 12.60 15.40 21.70 34.70 20.80 19.80 13.90 6.40 4.00 2.40 1.90 4.10 13.14

43/44 16.50 12.00 14.90 14.80 26.90 13.60 7.90 4.60 2.50 1.90 1.40 3.30 10.03

44/45 10.70 26.80 22.10 40.70 21.60 34.90 22.40 10.60 5.90 4.80 3.70 9.30 17.79

45/46 27.80 23.90 29.60 36.00 24.20 17.80 24.80 6.40 3.00 1.90 1.20 2.20 16.57

.46/47 6.90 9.90 21.60 11.40 19.30 11.00 8.70 4.80 1.60 0.70 0.60 1.30 8.15

47/48 2.70 20.30 17.40 14.00 11.80 14.70 6.10 2.70 1.40 0.50 0.40 6.00 8.17

48/49. 9.90 15.70 38.00 14.10 31.00 21.20 11.50 7.80 3.90 2.50 2.30 4.10 13.50

.. 49/50 41.00 47.80 16.90 11.10 8.10 7.10 3.10 2.30 1.60 0.80 0.80 9.50 12.51

50/51 33.90 39.30 19.60 45.60 28.50 16.80 19.30 9.70 8.20 4.50 2.60 4.00 19.33

51/52 14.30 50.20 47.20 23.00 23.80 16.20 11.40 7.10 4.10 2.60 2.60 4.10 17.22

52/53 12.90 18.20 20.70 13.70 12.80 10.20 4.40 2.10 1.90 1.20 0.90 3.80 8.57

·53/54 35.10 19.60 28.30 39.20 51.00 19.60 16.10 9.60 4.80 3.00 2.40 5.80 19.54

54/55 11.00 27.40 33.80 24.50 14.00 12.60 8.90 5.80 3.30 1.80 1.30 2.80 12.27

55/56 4.90 30.50 11.40 14.80 15.60 12.30 6.30 4.50 5.10 1.50 3.60 8.80 9.94

56/57 17.30 11.80 43.20 24.20 13.40 12.90 8.50 3.30 2.10 1.10 0.90 1.40 11.68

57/58 13.00 15.00 22.60 43.10 16.70 11.90 12.10 10.30 3.10 1.50 1.00 3.00 12.78

58/59 13.40 43.00 47.50 39.00 20.80 19.30 17.40 5.20 3.10 1.70 1.30 42.40 21.18

59/60 25.60 26.00 49.80 21.30 29.80 14.40 8.80 4.90 3.30 1.70 1.20 3.40 15.85

60/61 2.40 25.30 17.80 11.60 11.00 17.90 8.40 3.40 2.70 0.60 1.40 2.00 8.71

61/62 2.10 12.50 36.00 14.90 38.50 29.40 10.70 4.40 2.70 1.30 0.90 2.20 12.97

62/63 2.10 13.20 9.10 13.20 8.00 11.60 2.90 0.50 0.20 0.10 0.10 1.50 5.21

63/64 2.60 8.90 25.20 31.70 27.40 21.50 16.00 9.30 8.00 1.90 1.30 2.00 12.98

64/65 2.70 8.10 10.40 15.50 13.80 11.30 6.40 9.50 3.40 2.20 0.50 17.60 8.45

65/66 16.00 24.60 39.20 41.20 14.50 21.00 14.70 12.70 4.20 1.90 1.30 5.00 16.36

66/67 7.90 28.80 39.30 20.40 17.50 15.40 11.20 26.60 7.20 3.10 1.90 3.50 15.23

67/68 13.80 10.20 11.00 18.30 15.30 18.70 12.00 5.00 1.90 1.30 1.00 2.20 9.23

68/69 1.70 4.40 5.50 8.50 6.30 6.60 5.10 2.00 0.60 0.10 0.20 2.80 3.65

69/70 14.60 52.10 29.60 29.20 22.80 12.20 7.90 4.60 2.70 1.40 1.10 2.60 15.07

70/71 4.10 18.00 22.50 23.90 11.70 12.10 7.40 6.60 3.00 1.80 1.00 2.40 9.54

71/72 23.30 19.50 37.20 28.40 14.30 13.90 4.40 8.00 3.40 1.70 1.60 2.80 13.21

72/73 66.00 52.90 25.10 51.10 30.80 28.50 21.10 7.70 3.30 1.80 1.40 2.90 24.38

73/74 16.40 15.70 28.40 15.10 8.90 15.10 9.00 4.80 2.40 1.30 1.10 2.20 10.03

74/75 7.40 14.80 11.90 19.30 16.70 16.30 5.90 3.50 2.20 6.10 2.00 4.20 9.19

75/76 12.70 33.30 42.90 11.20 16.70 12.20 9.70 5.40 2.00 1.70 0.80 0.60 12.43

76m 0.90 34.90 5.00 9.70 15.30 29.30 12.90 5.70 2.90 0.40 0.20 0.50 9.81

77/78 18.60 19.50 54.10 15.90 25.90 21.60 14.90 8.50 3.80 1.70 0.90 0.50 15.49

78/79 6.90 12.40 64.00 23.40 31.30 30.50 19.50 6.10 2.50 3.90 0.60 2.20 16.94

79/80 6.00 3.50 46.30 62.70 30.20 9.30 7.10 16.60 2.80 7.60 11.00 51.30 21.20

80/81 117.00 55.40 36.00 25.50 7.50 5.60 4.60 4.10 3.90 1.60 1.80 9.00 22.67

81/82 52.80 21.30 19.70 16.20 13.60 7.10 4.00 2.10 1.70 1.50 1.00 1.30 11.86

82/83 17.80 44.20 48.10 23.50 38.00 33.70 13.10 6.70 3.30 2.00 1.00 1.70 19.42

83/84 6.10 31.80 25.30 16.40 12.30 12.40 6.80 2.50 1.00 1.00 0.90 1.20 9.81

.·84/85 10.30 14.10 40.20 12.80 21.90 22.30 14.90 8.90 3.80 2.00 1.20 3.00 12.95

85/86 19.20 13.10 27.10 9.20 12.90 16.50 10.30 2.90 1.00 0.60 0.80 6.00 9.97

8fj/87 46.30 61.30 14.90 23.30 11.00 9.30 23.90 7.90 1.90 0.70 0.90 1.00 16.87

87/88 4.00 14.00 43.80 30.00 17.30 23.30 7.80 2.70 1.20 0.60 1.00 1.00 12.23

88/89. 2.30 15.20 18.20 36.60 13.30 10.80 7.40 3.90 1.40 0.70 0.50 0.50 9.23

89/90 0.60 12.80 12.00 20.40 11.20 8.60 4.60 1.80 0.60 0.40 0.80 0.80 6.22

PROM 17.01 24.02 28.42 24.34 19.29 16.43 11.01 6.49 3.08 1.90 1.50 5.34 13.24



CUADRO N°6

ESTERO COIHUECO BAJO JUNTA ESTERO RELBUNCO
CONCENTRADA EN NODO 12

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO SEP QCT Nbv .. ENE FEB .MAR ABR Oa
41/42 9.94 13.73 19.44 23.90 9.84 7.44 11.52 9.41 6.10 5.28 4.44 3.63 10.39

.42/43 6.82 7.39 10.42 17.09 10.80 9.98 7.54 4.99 4.49 3.91 3.36 2.92 7.48

43/44 8.64 5.76 7.15 7.30 13.97 6.86 4.99 4.14 3.46 3.39 2.82 2.58 5.92

44/45 5.95 12.86 10.61 20.02 11.23 17.62 11.14 7.01 5.86 6.19 5.18 5.04 9.89

45/46 13.87 11.47 14.21 17.71 12.58 8.98 12.14 4.99 3.80 3.41 2.61 2.12 8.99

46/47 4.15 4.74 10.37 5.62 10.03 5.57 5.33 4.23 2.76 2.28 1.99 1.76 4.90

47/48 2.21 9.74 8.35 6.91 6.14 7.44 4.23 3.23 2.68 2.11 1.86 3.68 4.88

48/49 5.57 7.54 18.24 6.96 16.08 10.70 6.53 5.66 4.44 4.01 3.79 2.92 7.70

49/50 19.97 22.94 8.11 5.47 4.21 3.60 2.98 3.04 2.79 2.36 2.19 5.14 6.90

50/51 16.70 18.86 9.41 22.46 14.78 8.50 9.79 6.58 7.44 5.86 4.05 2.87 10.61

51/52 7.58 24.10 22.66 11.33 12.34 8.21 6.48 5.33 4.59 4.04 4.09 2.92 9.47

52/53 6.96 8.74 9.94 6.n 6.62 5.14 3.54 2.94 3.00 2.73 2.36 2.79 5.13

53/54 17.23 9.41 13.58 19.30 26.45 9.89 8.45 6.53 5.09 4.46 3.88 3.60 10.66

54/55 6.05 13.15 16.22 12.05 7.25 6.38 5.42 4.68 3.99 3.30 2.76 2.38 6.97

55/56 3.24 14.64 5.47 7.30 8.11 6.19 4.35 4.06 5.28 3.07 5.14 4.85 5.98

56/57 8.98 5.66 20.74 11.90 6.96 6.53 5.28 3.51 3.15 2.70 2.32 1.79 6.63

57/58 7.01 7.20 10.85 21.22 8.64 6.00 6.n 6.86 3.85 ' 3.01 2.44 2.44 7.19

58/59 7.20 20.64 22.80 19.20 10.80 9.74 9.02 4.43 3.85 3.22 2.75 18.67 11.03

59/60 12.86 12.48 23.90 10.46 15.46 7.30 5.38 4.25 4.02 3.26 2.69 2.60 8.72

60/61 2.07 12.14 8.54 5.71 5.71 9.02 5.23 3.55 3.55 2.24 2.88 2.02 5.22

61/62 1.93 6.00 17.28 7.32 19.97 14.83 6.19 4.03 3.59 2.89 2.36 2.13 7.38

62/63 1.95 6.34 4.35 6.48 4.17 5.86 2.88 2.18 1.80 1.70 1.55 1.84 3.43

63/64 2.19 4.29 12.10 15.60 14.21 10,85 8.40 6.38 7.30 3.45 2.73 2.05 7.46

64/65 2.20 3.89 4.99 7.63 7.15 5.73 4.37 6.48 4.07 3.65 1.97 8.45 5.05

65/66 8.40 11.81 18.82 20.30 7.54 10.61 7.87 8.02 4.61 3.41 2.75 3.26 8.95

66/67 4.61 13.82 18.86 10.03 9.07 7.78 6.38 14.69 6.n 4.55 3.39 2.67 8.55

67/68 7.39 4.90 5.28 9.02 7.92 9.46 6.72 4.33 3.00 2.88 2.45 2.12 5.46

68/69 1.74 2.12 2.62 4.18 3.26 3.33 3.84 2.86 2.07 1.76 1.67 2.37 2.65

69/70 7.73 25.01 14.21 14.35 11.86 6.14 4.99 4.12 3.57 2.94 2.52 2.28 8.31

70/71 2.86 8.64 10.80 11.76 6.10 6.10 4.80 5.09 3.79 3.34 2.47 2.21 5.66

71/72 11.76 9.36 17.86 13.97 7.44 7.01 3.53 5.76 4.08 3.26 3.00 2.36 7.45

72/73 31.58 25.39 12.05 25.15 15.98 14.40 10.56 5.62 4.02 3.29 2.83 2.41 12.n

73/74 8.59 7.54 13.63 7.44 4.62 7.63 5.46 3.33 3.33 2.85 2.58 2.11 5.76

74/75 4.39 16.56 10.56 7.87 6.38 5.52 4.08 3.60 3.23 3.69 2.64 3.49 6.00

75/76 9.46 16.99 20.59 9.60 6.43 6.29 6.29 4.38 3.70 4.47 3.47 2.12 7.82

76/77 2.13 6.62 4.85 6.05 6.82 10.32 6.82 3.92 3.35 2.60 2.38 2.12 4.83

77/78 4.62 8.93 23.23 14.35 9.12 10.94 7.97 5.66 3.72 3.12 3.76 2.16 8.13

78/79 3.12 5.81 25.58 7.58 11.95 13.63 9.38 5.52 3.75 3.08 2.73 2.07 7.85

79/80 4.47 3.12 14.26 19.30 13.10 6.62 7.73 8.64 4.41 7.23 5.95 12.00 8.90

80/81 23.18 24.34 20.98 14.83 7.15 5.76 4.76 5.04 4.56 4.04 3.67 4.40 10.23

81/82 28.22 16.37 11.33 9.55 8.11 5.18 3.75 2.81 2.66 2.88 2.48 2.17 7.96

82/83 8.64 18.91 21.26 14.16 21.26 19.10 7.92 5.42 5.18 4.53 3.41 3.02 11.07

83/84 3.96 12.67 12.38 8.74 7.01 6.29 4.39 3.18 2.75 2.54 2.05 1.81 5.65

84/85 5.47 6.38 18.53 6.43 9.60 10.03 7.30 5.04 4.33 3.18 2.54 2.59 6.79

85/86 8.88 6.82 13.44 4.94 6.24 7.97 6.53 3.35 2.37 2.20 1.97 3.09 5.65

86/87 18.34 29.86 8.26 12.05 7.06 5.57 11.76 7.68 3.37 3.02 2.76 2.21 9.33

87/88 2.85 6.77 22.03 15.84 8.98 10.61 5.57 3.68 3.01 2.57 2.42 2.02 7.20

88/89 2.03 7.30 7.92 15.94 8.26 5.14 3.99 3.23 2.94 2.47 2.04 1.68 5.25

89/90 1.52 5.71 5.38 7.73 5.23 4.35 3.62 2.76 2.08 2.00 2.24 1.80 3.70

PROM 8.11 11.54 13.56 11.98 9.80 8.25 6.41 5.02 3.91 3.36 2.91 3.30 7.34



CUADRO N'7

RIO CHILLAN EN ESPERANZA
CONCENTRADA EN NODO 14

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC tNE FEB MAR ABR Qa
41/42 20.70 28.60 40.50 49.80 20.50 15.50 24.00 19.60 12.70 11.00 9.30 7.60 21.65

42/43 14.20 15.40 21.70 35.60 22.50 20.80 15.70 10.40 9.40 8.20 7.00 6.10 15.58

43/44 18.00 12.00 14.90 15.20 29.10 14.30 10.40 8.60 7.20 7.10 5.90 5.40 12.34

44/45 12.40 26.80 22.10 41.70 23.40 36.70 23.20 14.60 12.20 12.90 10.80 10.50 20.61

45/46· 28.90 23.90 29.60 36.90 26.20 18.70 25.30 10.40 7.90 7.10 5.40 4.40 18.73

46/47 8.60 9.90 21.60 11.70 20.90 11.60 11.10 8.80 5.80 4.80 4.20 3.70 10.23

47/48 4.60 20.30 17.40 14.40 12.80 15.50 8.80 6.70 5.60 4.40 3.90 7.70 10.18

48/49 11.60 15.70 38.00 14.50 33.50 22.30 13.60 11.80 9.30 8.40 7.90 6.10 16.06

49/50 41.60 47.80 16.90 11.40 8.80 7.50 6.20 6.30 5.80 4.90 4.60 10.70 14.38

50/51 34.80 39.30 19.60 46.80 30.80 17.70 20.40 13.70 15.50 12.20 8.40 6.00 22.10

51/52 15.80 50.20 47.20 23.60 25.70 17.10 13.50 11.10 9.60 8.40 8.50 6.10 19.73
>52/53 14.50 18.20 20.70 14.10 13.80 10.70 7.40 6.10 6.20 5.70 4.90 5.80 10.68
··53/54 35.90 19.60 28.30 40.20 55.10 20.60 17.60 13.60 10.60 9.30 8.10 7.50 22.20

54/55 12.60 27.40 33.80 25.10 15.10 13.30 11.30 9.80 8.30 6.90 5.80 5.00 14.53

55/56 6.80 30.50 11.40 15.20 16.90 12.90 9.10 8.50 11.00 6.40 10.70 10.10 12.46

56/57 18.70 11.80 43.20 24.80 14.50 13.60 11.00 7.30 6.60 5.60 4.80 3.70 13.80

57/58 14.60 15.00 22.60 44.20 18.00 12.50 14.10 14.30 8.00 6.30 5.10 5.10 14.98

58/59 15.00 43.00 47.50 40.00 22.50 20.30 18.80 9.20 8.00 6.70 5.70 38.90 22.97

59/60 26.80 26.00 49.80 21.80 32.20 15.20 11.20 8.90 8.40 6.80 5.60 5.40 18.17

60/61 4.30 25.30 17.80 11.90 11.90 18.80 10.90 7.40 7.40 4.70 6.00 4.20 10.88

61/62 4.00 12.50 36.00 15.30 41.60 30.90 12.90 8.40 7.50 6.00 4.90 4.40 15.37

62/63 4.10 13.20 9.10 13.50 8.70 12.20 6.00 4.50 3.80 3.60 3.20 3.80 7.14

63/64 4.60 8.90 25.20 32.50 29.60 22.60 17.50 13.30 15.20 7.20 5.70 4.30 15.55

64/65 4.60 8.10 10.40 15.90 14.90 11.90 9.10 13.50 8.50 7.60 4.10 17.60 10.52

65/66 17.50 24.60 39.20 42.30 15.70 22.10 16.40 16.70 9.60 7.10 5.70 6.80 18.64

66/67 9.60 28.80 39.30 20.90 18.90 16.20 13.30 30.60 14.10 9.50 7.10 5.60 17.83

67/68 15.40 10.20 11.00 18.80 16.50 19.70 14.00 9.00 6.20 6.00 5.10 4.40 11.36

68/69 3.60 4.40 5.50 8.70 6.80 6.90 8.00 6.00 4.30 3.70 3.50 4.90 5.53

69/70 16.10 52.10 29.60 29.90 24.70 12.80 10.40 8.60 7.40 6.10 5.30 4.80 17.32

70/71 6.00 18.00 22.50 24.50 12.70 12.70 10.00 10.60 7.90 7.00 5.10 4.60 11.80

71/72 24.50 19.50 37.20 29.10 15.50 14.60 7.40 12.00 8.50 6.80 6.30 4.90 15.53

72/73 65.80 52.90 25.10 52.40 33.30 30.00 22.00 11.70 8.40 6.90 5.90 5.00 26.62

73/74 17.90 15.70 28.40 15.50 9.60 15.90 11.40 6.90 6.90 5.90 5.40 4.40 11.99

74/75 9.10 34.50 22.00 16.40 13.30 11.50 8.50 7.50 6.70 7.70 5.50 7.30 12.50

75/76 19.70 35.40 42.90 20.00 13.40 13.10 13.10 9.10 7.70 9.30 7.20 4.40 16.28

76/77 4.40 13.80 10.10 12.60 14.20 21.50 14.20 8.20 7.00 5.40 5.00 4.40 10.07

77/78 9.60 18.60 48.40 29.90 19.00 22.80 16.60 11.80 7.80 6.50 7.80 4.50 16.94

78/79 6.50 12.10 53.30 15.80 24.90 28.40 19.50 11.50 7.80 6.40 5.70 4.30 16.35

79/60 9.30 6.50 29.70 40.20 27.30 13.80 16.10 18.00 9.20 15.10 12.40 25.00 18.55

80/61 48.30 50.70 43.70 30.90 14.90 12.00 9.90 10.50 9.50 8.40 7.70 9.20 21.31
81/62· 58.80 34.10 23.60 19.90 16.90 10.80 7.80 5.90 5.50 6.00 5.20 4.50 16.58

82/83 18.00 39.40 44.30 29.50 44.30 39.80 16.50 11.30 10.80 9.40 7.10 6.30 23.06

83/84 8.30 26.40 25.80 18.20 14.60 13.10 9.10 6.60 5.70 5.30 4.30 3.80 11.77

84/85 11.40 13.30 36.60 13.40 20.00 20.90 15.20 10.50 9.00 6.60 5.30 5.40 14.13

85/86 18.50 14.20 28.00 10.30 13.00 16.60 13.60 7.00 4.90 4.60 4.10 6.40 11.n

86/87 36.20 62.20 17.20 25.10 14.70 11.60 24.50 16.00 7.00 6.30 5.80 4.60 19.43

87/88 5.90 14.10 45.90 33.00 18.70 22.10 11.60 7.70 6.30 5.40 5.00 4.60 15.03

88/89 4.20 15.20 16.50 33.20 17.20 10.70 8.30 6.70 6.10 5.20 4.30 4.20 10.98

·89/90 3.20 11.90 11.20 16.10 10.90 9.10 7.60 5.80 4.30 4.20 4.70 4.00 7.75

PROM 16.89 24.04 28.25 24.95 20.41 17.18 13.35 10.47 8.14 7.00 6.06 6.91 15.30



CUADRO N°8

ESTERO BOYEN EN CABECERA
CONCENTRADA EN NODO 16

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO ·SEP OCI NOV DIC ENE····· FEB MAR ABR Qa

41/42 1.64 4.43 7.98 11.01 4.24 2.09 2.19 1.06 0.50 0.38 0.30 0.32 3.01

42143 1.12 2.39 4.27 7.87 4.66 2.79 1.48 0.65 0.42 0.32 0.25 0.26 2.21

··4~/44 1.42 1.86 2.94 3.36 6.02 1.94 1.02 0.57 0.36 0.30 0.23 0.23 1.69

44/45· 0.98 4.15 4.35 9.22 4.84 4.89 2.12 0.84 0.48 0.41 0.34 0.44 2.76

AS/46 2.28 3.70 5.83 8.15 5.42 2.52 2.30 0.65 0.38 0.30 0.22 0.19 2.66

·46/47 0.68 1.53 4.26 2.59 4.33 1.58 1.08 0.58 0.33 0.26 0.19 0.16 1.46

···47/48 0.36 3.15 3.43 3.18 2.65 2.09 0.89 0.48 0.32 0.25 0.19 0.33 1.44

48/49 0.92 2.43 7.49 3.20 6.93 2.99 1.30 0.71 0.41 0.33 0.27 0.26 2.27

49/50 3.29 7.41 3.33 2.52 1.82 1.04 0.66 0.47 0.33 0.26 0.20 0.45 1.82

SO/51· 2.75 6.09 3.86 10.34 6.38 2.38 1.88 0.80 0.56 0.40 0.29 0.25 3.00

51/52 1.25 7.78 9.30 5.22 5.32 2.31 1.29 0.68 0.42 0.33 0.29 0.26 2.87

52/53 1.15 2.82 4.08 3.12 2.86 1.46 0.76 0.46 0.34 0.28 0.21 0.25 1.48

53/54 2.84 3.04 5.58 8.88 11.41 2.77 1.64 0.79 0.45 0.34 0.28 0.32 3.19

54/55 1.00 4.25 6.66 5.55 3.13 1.80 1.10 0.62 0.39 0.30 0.23 0.21 2.10

SS/56 0.53 4.73 2.25 3.36 3.50 1.75 0.91 0.56 0.45 0.29 0.34 0.43 1.59

56/57 1.48 1.83 8.51 5.48 3.00 1.84 1.07 0.51 0.35 0.27 0.21 0.16 2.06

·57/58 1.15 2.33 4.45 6.86 4.22 1.62 0.63 0.61 0.22 0.09 0.16 0.16 1.88

58/59 1.03 4.60 5.74 6.64 4.44 2.01 1.29 0.50 0.40 0.32 0.25 2.20 2.45

59/60 4.14 6.77 11.20 7.10 6.32 2.24 0.91 0.38 0.37 0.28 0.27 0.23 3.35

60/61 0.37 4.63 3.51 2.63 2.46 3.37 1.58 0.50 0.37 0.22 0.20 0.18 1.67

61/62 0.18 1.20 4.82 4.54 9.54 4.05 1.29 0.39 0.37 0.28 0.21 0.19 2.26

62/63 0.32 2.05 1.79 2.98 1.80 1.66 0.64 0.39 0.28 0.21 0.17 0.32 1.05

63/64 0.43 1.11 4.37 6.14 8.76 2.62 1.73 0.67 0.31 0.25 0.23 0.12 2.23

64/65 0.37 1.05 2.46 3.77 2.43 1.28 0.61 0.92 0.29 0.32 0.12 0.42 1.17

65/66 0.96 4.53 7.65 10.70 4.45 2.59 2.04 1.04 0.41 0.32 0.24 0.46 2.95

66/67 0.75 4.82 6.80 5.95 4.69 2.12 0.99 2.78 0.96 0.59 0.36 0.24 2.59

67/68 1.64 2.23 3.05 4.02 4.81 2.59 1.32 0.46 0.29 0.27 0.24 0.18 1.76

68/69 0.21 0.47 1.08 1.92 1.41 0.96 0.81 0.42 0.25 0.22 0.12 0.10 0.66

69/70 0.93 5.97 6.82 7.45 5.30 2.86 1.17 0.50 0.35 0.26 0.21 0.11 2.66

70/71 0.36 2.79 3.91 5.35 2.14 1.25 0.99 0.66 0.38 0.30 0.21 0.20 1.55

71/72 1.73 3.02 7.33 7.42 3.35 1.97 0.74 0.66 0.46 0.32 0.17 0.11 2.27

72/73 4.28 9.07 5.95 9.42 7.32 5.22 3.17 1.03 0.43 0.15 0.18 0.16 3.87

73/74 1.54 3.46 5.72 3.65 1.91 2.89 0.74 0.46 0.42 0.19 0.40 0.19 1.80

74/75 0.62 5.35 4.33 3.62 2.75 2.02 0.63 0.57 0.42 0.31 0.17 0.21 1.75

75/76 1.18 4.19 8.94 7.12 2.86 1.27 1.25 0.59 0.38 0.34 0.26 0.19 2.38

76/77 0.35 2.14 1.99 1.83 2.13 4.09 2.19 0.77 0.40 0.31 0.25 0.16 1.38

77/78 0.58 2.82 8.31 5.80 2.33 2.86 1.30 0.69 0.41 0.30 0.26 0.28 2.16

78/79 0.65 1.18 8.52 3.35 4.57 2.62 2.63 0.93 0.40 0.34 0.22 0.14 2.13

79/80 0.45 0.56 4.30 5.55 5.05 2.13 1.30 1.06 0.31 0.30 0.39 1.14 1.88

80/81 7.16 7.86 7.61 5.51 2.84 1.09 0.55 0.34 0.47 0.31 0.24 0.58 2.88

81/82 5.00 5.87 5.00 3.15 2.45 0.99 0.60 0.33 0.32 0.38 0.26 0.26 2.05

82/83 1.42 8.35 8.99 6.61 6.59 5.93 2.54 0.86 0.41 0.36 0.22 0.29 3.55

83/84 0.64 5.02 7.65 4.02 3.82 1.42 0.91 0.48 0.33 0.27 0.19 0.16 2.08

84/85 0.90 2.06 7.60 2.96 4.14 2.81 1.43 0.65 0.41 0.29 0.22 0.23 1.98

85/86 1.46 2.20 5.52 2.28 2.69 2.24 1.30 0.49 0.31 0.25 0.19 0.27 1.60

86/87 3.02 9.64 3.39 5.55 3.04 1.58 2.23 0.90 0.36 0.29 0.23 0.20 2.54

87/88 0.47 2.19 9.04 7.29 3.87 2.97 1.13 0.53 0.34 0.27 0.21 0.18 2.37

88/89 0.33 2.36 3.25 7.34 3.56 1.46 0.84 0.48 0.34 0.27 0.19 0.15 1.71

89/90 0.25 1.84 2.21 3.56 2.26 1.24 0.78 0.44 0.29 0.25 0.20 0.15 1.12

PROM 1.40 3.78 5.46 5.41 4.22 2.33 1.31 0.67 0.39 0.29 0.23 0.30 2.15



CUADRO N"9

ESTERO QUILMa EN CABECERA
CONCENTRADA EN NODO 18

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABA Qa
41142 1.64 4.43 7.98 11.01 4.24 2.09 2.19 1.06 0.50 0.38 0.30 0.32 3.01

42/43·· 1.12 2.39 4.27 7.87 4.66 2.79 1.48 0.65 0.42 0.32 0.25 0.26 2.21

43/44 1.42 1.86 2.94 3.36 6.02 1.94 1.02 0.57 0.36 0.30 0.23 0.23 1.69

44/45 0.98 4.15 4.35 9.22 4.84 4.89 2.12 0.84 0.48 0.41 0.34 0.44 2.76

45/46 2.28 3.70 5.83 8.15 5.42 2.52 2.30 0.65 0.38 0.30 0.22 0.19 2.66
46/47 0.68 1.53 4.26 2.59 4.33 1.58 1.08 0.58 0.33 0.26 0.19 0.16 1.46
47/48 0.36 3.15 3.43 3.18 2.65 2.09 0.89 0.48 0.32 0.25 0.19 0.33 1.44

48/49 0.92 2.43 7.49 3.20 6.93 2.99 1.30 0.71 0.41 0.33 0.27 0.26 2.27

.49/50 3.29 7.41 3.33 2.52 1.82 1.04 0.66 0.47 0.33 0.26 0.20 0.45 1.82

50/51 2.75 6.09 3.86 10.34 6.38 2.38 1.88 0.80 0.56 0.40 0.29 0.25 3.00

51/52 1.25 7.78 9.30 5.22 5.32 2.31 1.29 0.68 0.42 0.33 0.29 0.26 2.87

52/53 1.15 2.82 4.08 3.12 2.86 1.46 0.76 0.46 0.34 0.28 0.21 0.25 1.48

53/54 2.84 3.04 5.58 8.88 11.41 2.77 1.64 0.79 0.45 0.34 0.28 0.32 3.19

54/55 1.00 4.25 6.66 5.55 3.13 1.80 1.10 0.62 0.39 0.30 0.23 0.21 2.10

55/56 0.53 4.73 2.25 3.36 3.50 1.75 0.91 0.56 0.45 0.29 0.34 0.43 1.59

56/57 1.48 1.83 8.51 5.48 3.00 1.84 1.07 0.51 0.35 0.27 0.21 0.16 2.06

57/58 1.15 2.33 4.45 6.86 4.22 1.62 0.63 0.61 0.22 0.09 0.16 0.16 1.88

58/59 1.03 4.60 5.74 6.64 4.44 2.01 1.29 0.50 0.40 0.32 0.25 2.20 2.45

59/60 4.14 6.77 11.20 7.10 6.32 2.24 0.91 0.38 0.37 0.28 0.27 0.23 3.35

60/61 0.37 4.63 3.51 2.63 2.46 3.37 1.58 0.50 0.37 0.22 0.20 0.18 1.67

61/62 0.18 1.20 4.82 4.54 9.54 4.05 1.29 0.39 0.37 0.28 0.21 0.19 2.26

62/63 0.32 2.05 1.79 2.98 1.80 1.66 0.64 0.39 0.28 0.21 0.17 0.32 1.05

63/64 0.43 1.11 4.37 6.14 8.76 2.62 1.73 0.67 0.31 0.25 0.23 0.12 2.23

64/65 0.37 1.05 2.46 3.77 2.43 1.28 0.61 0.92 0.29 0.32 0.12 0.42 1.17

65/66 0.96 4.53 7.65 10.70 4.45 2.59 2.04 1.04 0.41 0.32 0.24 0.46 2.95

66/67 0.75 4.82 6.80 5.95 4.69 2.12 0.99 2.78 0.96 0.59 0.36 0.24 2.59

67/68 1.64 2.23 3.05 4.02 4.81 2.59 1.32 0.46 0.29 0.27 0.24 0.18 1.76

68/69 0.21 0.47 1.08 1.92 1.41 0.96 0.81 0.42 0.25 0.22 0.12 0.10 0.66

69/70 0.93 5.97 6.82 7.45 5.30 2.86 1.17 0.50 0.35 0.26 0.21 0.11 2.66

70/71 0.36 2.79 3.91 5.35 2.14 1.25 0.99 0.66 0.38 0.30 0.21 0.20 1.55

71/72 1.73 3.02 7.33 7.42 3.35 1.97 0.74 0.66 0.46 0.32 0.17 0.11 2.27

72/73 4.28 9.07 5.95 9.42 7.32 5.22 3.17 1.03 0.43 0.15 0.18 0.16 3.87
73/74 1.54 3.46 5.72 3.65 1.91 2.89 0.74 0.46 0.42 0.19 0.40 0.19 1.80

74/75 0.62 5.35 4.33 3.62 2.75 2.02 0.63 0.57 0.42 0.31 0.17 0.21 1.75

75/76 1.18 4.19 8.94 7.12 2.86 1.27 1.25 0.59 0.38 0.34 0.26 0.19 2.38

76/77 0.35 2.14 1.99 1.83 2.13 4.09 2.19 0.77 0.40 0.31 0.25 0.16 1.38

77/78 0.58 2.82 8.31 5.80 2.33 2.86 1.30 0.69 0.41 0.30 0.26 0.28 2.16

78/79 0.65 1.18 8.52 3.35 4.57 2.62 2.63 0.93 0.40 0.34 0.22 0.14 2.13

79/80 0.45 0.56 4.30 5.55 5.05 2.13 1.30 1.06 0.31 0.30 0.39 1.14 1.88

80/81 7.16 7.86 7.61 5.51 2.84 1.09 0.55 0.34 0.47 0.31 0.24 0.58 2.88

81/82 5.00 5.87 5.00 3.15 2.45 0.99 0.60 0.33 0.32 0.38 0.26 0.26 2.05

82/83 1.42 8.35 8.99 6.61 6.59 5.93 2.54 0.86 0.41 0.36 0.22 0.29 3.55

83/84 0.64 5.02 7.65 4.02 3.82 1.42 0.91 0.48 0.33 0.27 0.19 0.16 2.08

84/85 0.90 2.06 7.60 2.96 4.14 2.81 1.43 0.65 0.41 0.29 0.22 0.23 1.98

85/86 1.46 2.20 5.52 2.28 2.69 2.24 1.30 0.49 0.31 0.25 0.19 0.27 1.60
86/87 3.02 9.64 3.39 5.55 3.04 1.58 2.23 0.90 0.36 0.29 0.23 0.20 2.54
87/88 0.47 2.19 9.04 7.29 3.87 2.97 1.13 0.53 0.34 0.27 0.21 0.18 2.37
88/89 0.33 2.36 3.25 7.34 3.56 1.46 0.84 0.48 0.34 0.27 0.19 0.15 1.71

89/90 0.25 1.84 2.21 3.56 2.26 1.24 0.78 0.44 0.29 0.25 0.20 0.15 1.12

PROM 1.40 3.78 5.46 5.41 4.22 2.33 1.31 0.67 0.39 0.29 0.23 0.30 2.15



CUADRO N°10

RIO CHANGARAL EN EMBALSE CHANGARAL
CONCENTRADA EN NODO 20

CUADALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR Qa

41/42 8.30 8.20 12.00 7.10 4.10 2.20 6.50 3.50 1.80 2.10 1.80 2.60 5.02

42/43 6.20 4.50 7.30 5.00 3.30 3.40 3.90 1.30 1.30 1.30 1.70 2.10 3.44

43/44 7.40 3.60 5.60 2.90 3.50 1.90 2.30 0.80 0.90 1.10 1.40 1.80 2.77

44/45 5.70 7.70 7.40 5.00 3.30 7.20 6.30 2.30 1.80 2.60 1.90 3.60 4.57

45/46 10.80 6.90 9.30 7.80 4.80 2.90 6.90 1.30 1.00 1.10 1.70 1.50 4.67

'46/47 4.50 3.00 7.30 2.70 3.00 1.30 2.50 0.90 0.60 0.50 1.20 1.30 2.40

47/48 3.20 5.90 6.20 4.20 1.70 2.20 1.80 0.30 0.60 0.40 1.20 2.60 2.53

48/49 5.40 4.60 11.40 3.80 4.10 3.80 3.30 1.60 1.20 1.40 2.30 2.10 3.75

49/50 14.80 13.50 6.10 4.70 0.50 0.30 1.40 0.20 0.60 0.50 1.40 3.60 3.97

50/51 12.70 11.20 6.80 2.80 2.40 2.70 5.40 2.10 2.40 2.40 1.80 2.00 4.56

51/52 6.70 14.20 13.70 4.00 5.00 2.60 3.20 1.40 1.30 1.40 1.90 2.10 4.79

. 52/53 6.30 5.30 7.10 3.50 2.00 1.10 1.30 0.20 0.70 0.70 1.20 2.00 2.62

53/54 13.00 5.70 9.00 6.20 8.10 3.40 4.50 2.00 1.50 1.60 1.60 2.60 4.93

54/55 5.70 7.90 10.30 5.00 1.70 1.70 2.60 1.10 1.10 1.00 1.50 1.70 3.44

55/56 3.90 8.70 4.80 3.50 1.70 1.60 1.80 0.80 1.50 0.90 1.60 3.40 2.85

56/57 7.60 3.50 12.70 4.70 1.60 1.80 3.00 0.40 0.20 0.00 0.00 0.40 2.99

57/58 4.60 3.30 6.70 9.00 1.60 1.10 2.40 2.40 0.20 0.90 1.00 1.50 2.89

58/59 4.80 11.50 3.70 5.60 4.20 1.90 3.70 1.10 0.40 1.00 1.00 12.80 4.31

59/60 10.20 7.50 14.30 4.50 6.50 2.50 2.40 0.90 1.10 1.00 1.40 1.90 4.52

60/61 3.10 7.30 6.30 3.10 1.60 3.00 2.40 0.50 0.90 0.40 1.80 1.50 2.66

61/62 3.00 3.70 10.90 4.30 6.10 6.40 2.90 0.70 0.90 0.80 1.50 1.50 3.56

62/63 3.10 3.90 2.90 3.70 1.30 1.40 1.30 0.20 1.10 0.20 1.20 1.30 1.80

63/64 3.20 2.80 8.20 5.70 4.80 4.00 4.90 2.00 0.70 0.50 1.00 1.30 3.26

64/65 1.40 1.50 1.50 1.60 1.30 1.40 1.50 1.60 1.60 1.20 0.90 1.50 1.42

65/66 7.30 7.10 9.10 7.40 1.70 4.80 4.80 3.20 0.70 1.10 0.60 4.20 4.33

66/67 4.80 6.50 5.70 3.60 2.70 2.40 2.80 6.30 2.60 1.70 1.70 1.90 3.56

67/68 6.60 3.10 5.00 3.20 1.40 2.90 3.10 0.90 0.20 0.80 1.30 1.50 2.50

68/69 2.90 1.50 0.90 1.10 1.10 2.60 1.80 1.00 0.90 0.70 0.60 0.60 1.31

69/70 0.90 11.20 15.30 6.20 5.30 0.70 0.20 0.20 0.20 0.80 1.30 0.20 3.54

70/71 0.10 1.80 10.00 5.90 0.30 0.40 0.30 0.30 0.40 0.60 0.50 0.30 1.74

71/72 7.30 16.60 13.60 6.00 1.50 1.10 0.90 2.90 0.60 0.90 8.20 0.60 5.02

72/73 22.90 13.90 10.10 12.10 6.20 6.30 6.40 1.60 0.80 1.00 1.40 1.70 7.03

73/74 7.40 4.60 9.00 3.90 1.60 2.30 2.60 0.40 0.80 0.80 1.20 1.50 3.01

74/75 4.60 9.80 7.40 3.40 1.90 1.40 1.70 0.50 0.80 1.20 1.30 2.50 3.04

75/76 7.90 10.10 12.60 3.80 2.50 1.10 2.60 0.90 0.90 1.60 1.30 1.50 3.90

76/77 3.20 4.10 4.40 3.40 2.00 4.50 4.00 0.70 1.10 3.30 3.50 3.30 3.13

77/78 10.90 1.40 14.60 5.70 1.10 3.80 5.30 0.90 0.90 0.90 1.20 3.50 4.18

78/79 3.80 1.80 10.30 1.40 3.60 5.20 5.60 1.50 0.40 0.70 0.70 1.40 3.03

79/80 7.00 3.90 4.30 11.90 6.90 2.70 4.80 4.20 0.40 3.70 1.50 11.20 5.21

80/81 25.70 17.80 19.90 6.30 2.40 1.10 3.10 0.80 2.00 2.00 0.40 2.70 7.02

81/82 10.60 4.20 6.10 6.10 4.10 1.20 3.50 0.40 0.00 0.40 0.50 2.40 3.29

82/83 13.50 20.10 17.40 5.00 9.50 8.30 2.50 1.50 0.70 0.60 1.40 2.00 6.88

83/84 1.50 6.40 11.90 3.10 1.80 1.50 1.50 0.30 0.10 0.10 0.20 1.00 2.45

84/85 9.10 8.00 25.10 2.20 4.00 2.90 4.80 1.00 1.60 0.90 2.00 2.10 5.31

85/86 4.70 2.50 8.00 1.80 1.10 1.50 2.60 0.70 0.40 0.20 0.70 4.70 2.41

86/87 17.90 18.70 2.50 6.00 1.30 1.50 6.50 1.50 0.10 0.90 1.50 1.60 5.00

87/88 3.60 4.20 13.40 5.50 2.90 3.80 2.60 0.60 0.10 0.70 1.30 1.50 3.35

88/89·' 3.10 5.30 6.20 3.90 1.70 1.10 1.70 0.40 0.60 0.70 1.00 1.20 2.24

89/90 1.50 3.50 3.60 3.20 1.50 1.30 1.70 0.60 0.50 0.60 1.10 2.46 1.80

PROM 7.03 7.02 8.94 4.74 3.03 2.62 3.18 1.28 0.88 1.06 1.44 2.37 3.63



CUADRO N°11

HOYA INTERMEDIA EN RIO ÑUBLE
(Entre Embalse Punilla y Bocatoma Cental Ñuble)

CONCENTRADA EN NODO 6
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR Qa

41/42 17.20 23.70 33.60 41.30 17.00 12.90 19.90 16.30 10.50 9.10 7.70 6.30 17.96

42/43 11.80 12.80 18.00 29.50 18.70 17.30 13.00 8.60 7.80 6.80 5.80 5.00 12.93

43/44 14.90 10.00 12.40 12.60 24.20 11.90 8.60 7.20 6.00 5.90 4.90 4.50 10.26

44/45 10.30 22.20 18.30 34.60 19.40 30.50 19.30 12.10 10.10 10.70 9.00 8.70 17.10

45/46 24.00 19.80 24.60 30.60 21.70 15.50 21.00 8.60 6.60 5.90 4.50 3.70 15.54

46/47 7.20 8.20 17.90 9.70 17.30 9.60 9.20 7.30 4.80 4.00 3.40 3.00 8.47

47/46 3.80 16.80 14.40 12.00 10.60 12.90 7.30 5.60 4.60 3.70 3.20 6.40 8.44

46/49 9.60 13.00 31.50 12.00 27.80 18.50 11.30 9.80 7.70 6.90 6.50 5.10 13.31

49/50 34.50 39.70 14.00 9.50 7.30 6.20 5.20 5.30 4.80 4.10 3.80 8.90 11.94

50/51 28.90 32.60 16.30 38.80 25.60 14.70 16.90 11.40 12.90 10.10 7.00 5.00 18.35

51/52 13.10 41.70 39.20 19.60 21.30 14.20 11.20 9.20 7.90 7.00 7.10 5.00 16.38

52/53 12.00 15.10 17.20 11.70 11.50 8.90 6.10 5.10 5.20 4.70 4.10 4.80 8.87

53/54 29.80 16.30 23.50 33.40 45.70 17.10 14.60 11.30 8.80 7.70 6.70 6.20 18.42

54/55 10.50 22.70 28.10 20.80 12.50 11.00 9.40 8.10 6.90 5.70 4.80 4.10 12.05

55/56 5.60 25.30 9.50 12.60 14.00 10.70 7.50 7.00 9.10 5.30 8.90 8.40 10.33

56/57 15.50 9.80 35.90 20.60 12.00 11.30 9.10 6.10 5.50 4.70 4.00 3.10 11.47

57/56 12.10 12.50 18.80 36.70 14.90 10.40 11.70 11.90 6.70 5.20 4.20 4.20 12.44

58/59 12.50 35.70 39.40 33.20 18.70 16.80 15.60 7.70 6.70 5.60 4.80 32.30 19.08

59/60 22.20 21.60 41.30 18.10 26.70 12.60 9.30 7.30 7.00 5.60 4.70 4.50 15.08

60/61 3.60 21.00 14.80 9.90 9.90 15.60 9.00 6.10 6.10 3.90 5.00 3.50 9.03

61/62 3.30 10.40 29.90 12.70 34.50 2560 10.70 7.00 6.20 5.00 4.10 3.70 12.76

62/63 3.40 11.00 7.50 11.20 7.20 10.10 5.00 3.80 3.10 2.90 2.70 3.20 5.93

63/64 3.80 7.40 20.90 27.00 24.60 18.80 14.50 11.00 12.60 6.00 4.70 3.50 12.90

64/65 3.80 6.70 8.60 13.20 12.40 990 7.60 11.20 7.00 6.30 3.40 14.60 8.73

65/66 14.50 20.40 32.50 35.10 13.00 1830 1360 13.90 8.00 5.90 4.80 5.60 15.47

66/67 8.00 23.90 32.60 17.30 15.70 13.40 11.00 25.40 11.70 7.90 5.90 4.60 14.78

67/66 12.80 8.50 9.10 15.60 13.70 16.40 11.60 7.50 5.20 5.00 4.20 3.70 9.44

66/69 3.00 3.70 4.50 7.20 5.60 5.80 6.60 4.90 3.60 3.00 2.90 4.10 4.58

69/70 13.40 43.20 24.60 24.80 20.50 10.60 860 7.10 6.20 5.10 4.40 3.90 14.37

70/71 4.90 14.90 18.70 20.30 10.50 10.50 8.30 8.80 6.50 5.80 4.30 3.80 9.77

71/72 20.30 16.20 30.90 24.20 12.90 12.10 6.10 10.00 7.10 5.60 5.20 4.10 12.89

72/73 54.60 43.90 20.80 43.50 27.60 24.90 18.30 9.70 7.00 5.70 4.90 4.20 22.09

73/74 14.90 13.00 23.60 12.90 8.00 13.20 9.40 5.80 5.80 4.90 4.50 3.70 9.98

74/75 7.60 28.60 18.30 13.60 11.00 9.50 7.10 6.20 5.60 6.40 4.60 6.00 10.38

75/76 16.40 29.40 35.60 16.60 11.10 10.90 10.90 7.60 6.40 7.70 6.00 3.70 13.53

76/77 3.70 11.50 8.40 10.50 11.80 17.80 11.80 6.80 5.80 4.50 4.10 3.70 8.37

77/76 8.00 15.40 40.20 24.80 15.80 18.90 13.80 9.80 6.40 5.40 6.50 3.70 14.06

76/79 5.40 10.00 44.20 13.10 20.70 23.60 16.20 9.50 6.50 5.30 4.70 3.60 13.57

79/80 7.70 5.40 24.70 33.40 22.70 11.50 13.40 14.90 7.60 12.50 10.30 20.80 15.41

80/81 40.10 42.10 36.30 25.60 12.40 10.00 8.20 8.70 7.90 7.00 6.30 7.60 17.68

61/82 48.80 28.30 19.60 16.50 14.00 9.00 6.50 4.90 4.60 5.00 4.30 3.80 13.78

62/63 14.90 32.70 36.80 24.50 36.80 33.00 13.70 9.40 9.00 7.80 5.90 5.20 19.14

83/84 6.80 21.90 21.40 15.10 12.10 10.90 7.60 5.50 4.70 4.40 3.60 3.10 9.76

64/65 9.50 11.00 32.00 11.10 16.60 17.30 12.60 8.70 7.50 5.50 4.40 4.50 11.73

65/66 15.40 11.80 23.20 8.50 10.80 13.80 11.30 5.80 4.10 3.80 3.40 5.30 9.77

66/67 31.70 51.60 14.30 20.80 12.20 9.60 2030 13.30 5.80 5.20 4.80 3.80 16.12

67/66 4.90 11.70 38.10 27.40 15.50 18.30 9.60 6.40 5.20 "4.40 4.20 3.50 12.43

66/69 3.50 12.60 13.70 27.60 14.30 8.90 6.90 5.60 5.10 4.30 3.50 2.90 9.08

69/90 2.60 9.90 9.30 13.40 9.00 7.50 6.30 4.80 3.60 3.50 3.90 2.50 6.36

PROM 14.02 19.95 23.45 20.71 16.93 14.26 11.08 8.69 6.77 5.80 5.03 5.70 12.70



CUADRO W12

HOYA INTERMEDIA RIO ÑUBLE
(Entre Bocatoma Central Ñuble y Bocatoma del Primer Canal de Riego)

CONCENTRADA EN NODO 5
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

>AÑo> MAY· JUN JUL AGO SEP •.•..•.... ÓCT >.NOV> ·······.DIC\ ENE> ·······fEB <MAR> . ABR···
..

aél
41/42. 23.75 34.45 67.36 68.71 43.13 36.25 32.69 32.37 13.29 8.49 4.79 17.76 31.92

42/43 21.35 21.06 37.15 45.42 37.50 37.69 29.86 20.99 9.13 6.25 4.19 9.25 23.32
>43/44 17.90 19.70 26.23 23.64 38.62 30.74 19.39 12.45 6.89 5.38 3.07 5.92 17.49

44/45 10.64 21.71 37.79 45.42 37.41 114.73 40.97 31.81 12.26 9.99 5.27 17.51 32.13

45/46 41.68 41.69 49.84 76.46 48.92 44.67 35.56 23.55 11.53 5.41 4.19 10.14 32.80

46/47 7.83 11.43 24.37 21.28 34.93 22.45 17.29 13.73 5.30 3.42 2.47 3.43 13.99

\47/48 8.61 46.71 30.74 37.42 24.80 27.34 17.45 13.34 3.56 3.27 2.31 10.43 18.83

48/49 21.66 23.39 44.08 33.09 43.10 38.77 26.06 23.20 8.30 4.95 6.80 5.45 23.24

49/50· 13.32 43.04 29.44 42.66 15.49 16.76 8.72 5.90 3.44 2.95 3.11 10.05 16.24

(50/51 34.10 71.16 34.81 21.71 30.32 26.12 35.78 33.91 19.57 16.73 4.86 3.79 27.74

.. 51/52 5.22 15.52 53.38 34.88 50.24 33.89 21.40 17.61 10.92 6.33 5.11 5.93 21.87

52/53 72.51 11.13 36.27 29.11 26.77 22.71 12.94 7.91 3.72 3.58 2.27 4.95 19.49
··53/54 17.98 31.79 29.59 58.45 74.18 31.23 46.22 33.52 10.38 7.86 3.95 9.29 29.54

54/55 30.42 35.20 31.62 45.14 24.80 34.12 43.37 9.70 5.31 5.37 3.45 4.96 22.79

55/56 7.63 27.14 20.60 29.96 24.84 26.38 18.30 9.67 10.15 4.59 2.82 5.94 15.67

56/57 16.41 13.76 71.71 42.05 23.82 30.24 21.25 11.53 3.72 3.34 2.47 3.66 20.33

57/58 12.03 28.07 39.03 57.88 33.58 34.37 31.35 26.74 14.15 5.13 1.89 4.94 24.10
58/59 20.32 47.06 41.99 34.88 27.33 18.95 15.31 15.08 4.30 4.78 3.41 41.58 22.92

.59/60 66.21 28.22 67.88 37.16 62.16 37.17 23.53 19.45 10.02 5.17 3.22 5.80 30.50
. 60/61 2.83 35.95 34.81 24.90 24.23 43.47 26.21 13.98 4.72 3.49 7.37 4.84 '18.90

61/62 6.13 28.48 60.05 38.07 58.83 58.19 33.42 22.66 7.86 4.57 3.50 13.46 27.94

62/63 5.65 25.61 16.53 34.25 24.49 38.51 23.50 9.72 5.85 2.96 2.24 4.42 16.14

.63/64 6.89 21.29 60.50 70.96 75.96 59.64 64.46 50.19 25.38 7.08 3.38 3.55 37.44

64/65 5.52 9.15 19.06 18.72 27.27 38.61 21.58 15.21 10.23 10.13 2.88 21.52 16.66

.65/66 36.64 69.31 81.75 80.29 25.57 55.19 54.08 35.22 8.80 6.46 3.40 6.80 38.63

·66/67 12.85 41.79 74.48 25.98 33.10 43.25 44.32 62.97 12.21 5.04 3.08 5.79 30.41

67/68 23.99 12.14 11.95 23.11 18.49 41.13 27.84 11.06 4.31 3.99 2.96 4.42 15.45

68/69 4.74 3.97 5.83 12.30 10.55 10.67 14.54 10.13 8.26 3.11 1.91 3.50 7.46

69/70 16.64 141.60 51.97 44.58 36.47 23.31 16.42 15.62 4.97 5.91 5.70 5.08 30.69

70/71 10.23 32.01 33.73 48.36 23.77 32.03 23.29 23.90 11.60 5.90 3.42 2.28 20.88

71/72 50.50 17.23 61.10 48.38 20.93 22.53 18.85 20.42 7.01 4.20 4.32 5.04 23.38

72/73 85.24 132.87 46.91 103.77 59.58 62.01 26.69 10.81 13.86 5.91 3.12 4.81 46.30

73/74 25.19 25.89 45.66 33.55 24.04 32.06 18.04 13.64 3.62 3.34 2.47 2.57 19.17

74/75 17.55 44.50 23.49 25.87 27.05 17.36 25.74 13.33 6.71 11.10 4.08 9.91 18.89

.75/76. 32.63 24.87 77.83 11.63 11.90 34.73 2.81 11.39 14.04 8.67 5.32 2.99 19.90

76/77 4.33 29.60 13.44 32.76 25.53 50.63 38.92 14.97 4.33 0.80 2.28 1.59 18.26

•. 77/78 17.02 30.94 64.12 39.27 49.68 34.79 34.58 26.10 7.06 3.93 0.59 0.78 25.74

• 78/79 8.55 20.64 94.33 26.08 43.08 58.80 37.88 21.10 3.42 0.36 2.43 0.42 26.42

79/80 6.20 6.79 79.62 125.86 59.36 17.86 29.15 33.52 11.20 18.42 16.96 35.87 36.73

80/81 63.82 125.25 75.72 54.49 18.11 15.13 12.39 9.99 7.92 3.00 0.96 5.78 32.71

81/82 69.96 49.89 31.44 37.64 27.92 19.40 14.49 7.14 3.49 3.81 4.80 4.30 22.86

·82/83 29.57 70.86 63.17 33.40 54.99 59.20 28.05 17.77 7.49 4.59 3.13 5.30 31.46

.·.83/84 10.08 64.60 33.52 21.78 17.08 17.12 14.18 3.96 1.55 2.45 2.34 1.96 15.89

84/85 12.31 19.05 65.90 20.10 43.06 65.93 46.53 29.43 7.45 5.84 2.75 5.26 26.97

85/86 41.52 29.57 52.85 27.76 20.90 34.18 29.02 6.61 4.16 4.67 5.53 12.88 22.47

86/87 83.02 90.05 35.33 41.63 25.78 25.28 20.86 17.84 8.64 4.90 3.61 5.03 30.16
87/88 7.65 26.63 27.29 30.69 34.18 40.14 19.70 10.47 9.04 4.20 2.90 4.19 18.09

·.·.88/89 6.43 14.82 30.74 53.04 26.70 33.66 13.56 13.00 2.30 3.50 2.20 3.35 16.94

PROM 24.03 37.87 44.73 41.14 34.39 36.45 26.64 19.05 8.20 5.57 3.74 7.68 24.12



CUADRO N°13

HOYA INTERMEDIA RIO CATO
(Entre Cato en Puente Cato, por aguas abajo, y Cato en cabecera, Niblinto en Canal Alimentador

Embalse Coihueco y el Estero Coihueco bajo junta con Estero Relbunco, por aguas arriba)
CONCENTRADA EN NODO 8

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑo MAY JUN JUL AGO· SEP ··bCT ··NOV> Pie ENE ····FEB ····MAR ASR Qa
41/42 1.01 7.75 16.68 22.20 13.79 7.65 4.51 2.02 0.82 0.47 0.23 0.18 6.44

.42/43 0.78 0.59 11.00 19.60 16.56 9.57 4.82 2.00 0.91 0.50 0.50 0.27 5.59
43/44 0.96 0.73 3.62 8.65 14.11 8.44 4.90 2.02 0.89 0.63 0.18 0.30 3.79
44/45 1.10 6.90 11.69 16.34 13.53 11.40 6.64 3.05 1.33 0.90 0.53 0.48 6.16
45/46 2.00 5.37 11.50 15.12 13.64 7.64 4.48 1.77 1.15 0.51 0.23 0.83 5.35

·46/47 0.94 1.34 9.77 9.80 10.90 6.40 3.75 1.52 0.63 0.29 0.14 0.61 3.84
47/48 0.57 16.36 12.00 11.34 12.28 7.46 4.13 1.76 0.77 0.37 0.15 1.42 5.72
48/49 3.81 7.37 27.81 19.65 21.68 13.95 7.72 3.54 1.54 0.93 0.84 0.33 9.10

.49/50 2.79 12.79 8.76 5.11 3.25 1.63 0.85 0.76 0.13 0.06 0.16 1.19 3.12
t~0/51 5.51 21.30 18.18 24.34 20.62 11.47 7.35 3.47 2.38 0.92 0.38 0.18 9.68
51152 1.97 13.63 22.14 16.87 12.29 7.10 4.23 1.65 0.71 0.36 0.48 0.07 6.79
···52/53 1.31 4.85 11.24 10.04 7.21 4.64 2.55 1.05 0.88 0.30 0.35 0.84 3.77
53/54 19.00 15.85 18.89 28.74 33.28 19.37 10.56 4.89 2.18 1.32 0.49 0.67 12.94
54/55 1.78 9.69 27.25 24.26 16.57 9.39 4.89 2.34 0.98 0.94 0.20 0.56 8.24
55/56 0.46 2.35 6.14 12.87 9.50 5.43 2.53 1.70 0.97 0.29 1.10 1.18 3.71

.5fJ/57 9.44 10.17 15.97 14.83 11.10 6.71 3.66 1.60 0.82 0.32 0.13 0.32 6.26
57/58 0.95 0.52 9.07 17.31 14.54 8.65 4.62 2.25 Q.85 0.43 0.18 0.51 4.99
58/59 1.40 17.63 18.20 23.05 20.09 11.00 6.28 2.56 1.58 0.80 0.45 0.92 8.66
59/60 1.58 9.39 23.93 23.29 17.21 9.65 4.92 2.17 1.24 0.49 0.82 0.53 7.94
60/61 0.48 21.85 24.25 19.30 15.01 10.60 5.66 2.56 1.66 0.57 0.63 0.18 8.56
61/62 0.34 1.51 10.31 19.84 23.96 14.84 8.61 3.77 1.70 0.87 0.37 0.56 7.22
62/63 0.51 1.64 3.21 8.21 5.76 4.02 2.13 0.89 0.36 0.17 0.20 0.42 2.29
63/64 0.49 1.37 15.26 25.97 27.58 18.32 10.74 4.95 2.33 1.16 0.59 0.35 9.09
64/65 0.59 1.05 1.59 10.04 9.31 5.70 3.16 1.87 0.65 0.66 0.16 0.91 2.97
65/66 0.82 8.79 24.96 29.94 19.44 11.76 7.44 3.82 1.60 0.78 0.32 0.94 9.22
66/67 0.82 13.89 23.01 29.38 20.26 11.42 6.00 4.12 1.83 1.41 0.41 0.33 9.41
67/68 2.24 8.71 14.02 16.15 15.20 10.17 6.06 2.93 1.19 0.73 0.53 0.45 6.53
68/69 0.12 0.66 0.38 0.38 0.78 0.84 0.80 0.90 0.08 0.16 0.10 0.86 0.51
69/70 1.23 15.26 25.28 23.44 17.95 12.53 7.07 3.16 1.48 0.71 0.42 0.30 9.07
70/71 0.90 1.72 14.47 16.24 12.69 7.06 3.62 1.86 0.67 0.58 0.16 0.29 5.02
71/72 2.10 16.49 26.92 25.68 17.87 10.20 5.23 2.76 1.09 0.53 0.89 0.29 9.17
72/73 22.82 27.79 29.21 31.01 26.70 20.42 11.93 5.98 2.66 1.35 0.79 0.58 15.10
73/74 1.88 7.88 15.00 13.01 8.57 9.58 5.20 2.54 1.23 0.53 0.41 0.10 5.49
74/75 1.50 23.29 27.00 20.04 13.05 7.13 4.11 1.85 0.70 0.49 0.17 0.57 8.33
75/76 1.39 9.10 22.55 19.86 12.55 6.96 3.65 1.66 0.84 0.34 0.36 0.09 6.61
76/77 0.47 1.51 1.83 7.30 13.82 14.42 8.69 4.58 2.00 0.95 0.59 0.49 4.72
77/78 1.51 12.66 36.00 28.98 20.54 15.69 9.58 4.81 2.15 1.10 0.44 0.21 11.14

·78/79 1.22 1.01 18.86 19.75 21.92 16.56 13.23 6.07 2.96 1.71 0.66 0.67 8.72
79/80 1.10 0.52 13.25 23.35 21.37 11.54 6.06 3.14 1.22 1.42 0.46 2.28 7.14
80/81 20.46 30.43 32.30 25.74 17.36 8.83 4.63 2.12 1.42 0.57 0.45 0.84 12.10
81/82 21.02 18.76 19.02 15.96 10.62 6.06 3.17 1.33 1.09 0.56 0.21 0.39 8.18
82/83 2.51 34.27 43.81 33.19 29.21 25.28 15.12 7.38 3.99 1.80 0.75 0.83 16.51
83/84 1.09 14.46 18.82 20.86 16.33 9.27 5.01 2.23 1.01 0.79 0.31 0.45 7.55
84/85 0.23 1.55 16.91 19.65 17.21 14.79 8.17 3.79 1.94 0.86 0.44 0.76 7.19
85/86 1.97 9.12 15.76 12.63 11.28 8.29 5.17 2.39 1.10 0.57 0.62 1.49 5.87
86/87 16.89 31.55 23.39 20.94 17.08 9.80 13.30 6.14 2.90 1.51 1.16 0.55 12.10
87/88 1.76 5.96 27.29 26.57 21.31 15.37 8.49 3.85 1.86 0.90 0.83 0.37 9.55
88/89 0.63 1.79 13.35 23.56 20.56 11.53 6.29 2.78 1.37 0.74 0.45 0.60 6.97

PROM 3.47 10.19 17.54 18.97 15.99 10.34 6.08 2.88 1.37 0.74 0.45 0.59 7.38



CUADRO N°14

HOYA INTERMEDIA EN RIO CHILLAN
(Entre Río Chillán en Esperanza y Río Chillán en Longitudinal

descontando los aportes de los Esteros Boyén y Quilmo)

CONCENTRADA EN NODO 13
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

AÑO MAY JUN JUL AGO SEP ·.·OCT""· .NOV/··· Ole gNE·'··· ···'·'FEB, 'MAff ABR Qa
41/42 0.95 5.72 15.34 18.66 11.52 6.46 3.88 1.83 0.77 0.44 0.22 0.20 5.02

42/43 0.63 0.54 5.83 14.92 12.60 7.39 3.75 1.56 0.70 0.40 0.45 0.23 5.01

43/44 0.96 0.92 3.51 8.25 12.55 7.45 4.30 1.78 0.79 0.51 0.16 0.22 5.03

44/45 0.86 2.58 8.67 14.15 11.84 9.32 5.49 2.56 1.10 0.80 0.36 0.40 5.07

45/46 1.53 3.09 8.11 11.30 10.25 5.93 3.48 1.38 0.83 0.39 0.16 0.55 5.07

46/47 0.78 1.02 5.89 7.30 8.39 5.18 3.06 1.30 0.51 0.23 0.13 0.41 5.10

47/48 0.48 7.44 6.42 7.97 8.99 5.60 3.12 1.32 0.57 0.28 0.11 0.99 5.15

48/49 1.32 3.77 17.92 12.94 14.66 9.25 5.14 2.39 1.00 0.65 0.53 0.26 5.18

49/50 1.94 8.70 6.96 4.78 3.10 1.54 0.76 0.55 0.11 0.05 0.10 0.95 5.17

50/51 2.00 14.71 12.74 16.74 13.86 8.13 5.37 2.44 1.66 0.60 0.26 0.12 5.24

51/52 1.35 6.99 15.82 13.04 9.34 5.51 3.32 1.32 0.55 0.27 0.39 0.05 5.20

52/53 0.93 1.45 5.93 5.81 4.62 3.14 1.72 0.71 0.64 0.22 0.22 0.63 5.21

53/54 9.28 9.68 13.28 20.19 25.49 14.43 7.87 3.62 1.61 0.98 0.36 0.52 5.29

54/55 1.40 7.70 22.09 20.53 13.33 7.45 3.83 1.79 0.78 0.69 0.16 0.40 5.19

55/56 0.43 1.55 3.15 8.68 6.82 4.01 1.90 1.25 0.70 0.21 0.80 0.77 5.15

56/57 4.69 5.05 10.99 10.80 7.97 4.85 2.61 1.10 0.56 0.22 0.09 0.25 5.23

57/58 0.82 0.39 4.06 12.19 10.04 5.99 3.19 1.55 0.57 0.28 0.14 0.34 5.26

58/59 1.11 10.39 11.15 14.58 13.65 7.65 4.37 1.76 1.11 0.51 0.35 1.04 5.32

59/60 2.65 7.53 17.67 16.57 11.97 7.10 3.76 1.65 0.94 0.35 0.52 0.36 5.31

60/61 0.29 11.33 14.72 12.18 9.47 7.12 4.04 1.85 1.15 0.39 0.46 0.11 5.29

61/62 0.29 1.08 5.44 13.00 16.16 10.49 6.10 2.65 1.18 0.59 0.27 0.41 5.29

62/63 0.35 1.37 1.77 5.48 4.19 2.99 1.56 0.63 0.25 0.14 0.13 0.31 5.31

63/64 0.38 1.01 10.09 18.41 18.29 12.09 7.29 3.35 1.57 0.76 0.38 0.23 5.44

64/65 0.42 0.85 0.92 6.49 5.72 3.56 2.06 1.35 0.43 0.45 0.11 0.72 5.41

65/66 0.56 3.06 16.68 24.37 16.02 9.49 5.76 2.88 1.23 0.60 0.25 0.69 5.55

66/67 0.62 6.95 15.55 18.62 13.43 7.76 4.05 2.69 1.10 0.82 0.26 0.22 5.50

67/68 1.48 3.77 7.15 10.06 9.93 6.57 3.94 1.90 0.74 0.46 0.36 0.33 5.48

68/69 0.08 0.68 0.32 0.57 1.19 1.27 1.00 0.84 0.12 0.14 0.07 0.59 5.55

69/70 0.92 11.24 15.79 16.67 13.30 8.91 5.03 2.25 1.04 0.49 0.30 0.21 5.77

70/71 0.63 1.16 8.29 9.89 8.23 4.83 2.53 1.27 0.44 0.41 0.15 0.20 5.75

71/72 1.53 11.25 16.18 17.65 12.87 7.40 3.76 1.95 0.75 0.37 0.60 0.22 5.87

72/73 11.27 20.95 19.90 21.07 19.18 15.18 8.99 4.47 1.99 1.00 0.57 0.40 5.86

73/74 1.29 3.67 7.92 8.14 5.84 6.03 3.52 1.81 0.81 0.34 0.24 0.06 5.60

74/75 1.08 17.23 16.82 12.99 8.97 5.02 2.87 1.29 0.48 0.32 0.12 0.42 5.74

75/76 1.06 5.44 16.64 14.11 9.35 5.33 2.79 1.24 0.60 0.25 0.23 0.07 5.74

76/77 0.29 1.06 0.82 3.31 6.69 8.18 5.39 2.90 1.28 0.57 0.37 0.35 5.81

77/78 1.31 11.02 29.16 22.86 15.43 11.15 7.16 3.78 1.69 0.83 0.33 0.15 6.04

78/79 0.91 0.85 15.34 16.08 17.39 11.63 8.74 4.05 1.98 1.15 0.41 0.47 5.83

79/80 0.84 0.33 9.84 14.54 15.34 8.45 4.91 2.53 1.07 1.11 0.36 1.69 5.77

60/81 10.25 21.20 21.82 17.85 12.13 6.32 3.30 1.53 1.05 0.41 0.32 0.66 5.83

81/82 15.12 12.46 12.77 10.88 7.34 4.20 2.13 0.88 0.75 0.39 0.13 0.21 5.61

82/83 1.70 19.22 25.62 20.32 19.68 16.61 10.29 5.02 2.62 1.20 0.50 0.53 5.61

83/84 0.78 7.10 14.93 15.08 10.89 6.13 3.18 1.42 0.67 0.59 0.21 0.35 5.02

84/85 0.97 5.07 14.31 14.42 11.71 10.10 5.74 2.65 1.35 0.57 0.32 0.56 5.01

65/86 1.31 4.40 9.41 7.96 7.36 5.66 3.74 1.76 0.78 0.38 0.43 0.94 4.91

86/67 8.57 17.22 13.04 12.64 10.31 6.05 8.35 3.84 1.84 0.94 0.76 0.36 5.15

87/88 1.12 2.76 15.56 18.64 16.45 10.16 5.64 2.58 1.23 0.57 0.49 0.26 4.69

88/89 0.38 1.30 8.47 15.86 14.04 8.11 4.41 1.92 0.64 0.38 0.22 0.22 4.16

PROM 2.08 6.34 11.68 13.32 11 .41 7.36 4.36 2.07 0.97 0.51 0.31 0.43 5.35



A N E X O N° 2

RESULTADOS DE LA VALlDACION



VALIDACION SECTOR ÑUBLE
PROCESO 1

DATOS

1.- ESTADISTICAS EMPLEADAS
Entrada: - Ñuble en Los Monos

-Cato en Puente Cato
Salida: - Ñuble en Longitudinal

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñuble (S2)

Superficie bajo canal 55245 ha

3.-COEFICIENlES SIN REUTILIZACION (a=O%)
- Etlciencia : 40.0 %
- Percolación: 27.0 %
- Recuperaci6n: 33.0 %

4.- DISTRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 0%
-Hacia nodo N19: 23.8%
- Hacia nodo N7 : 0%

- El caudal recuperado hacia el nodo N3 no se controla en esta validaci6n
- Del caudal recuperado hacia el nodo N19, s610 una parte se controla en la

estación de control
- El caudal recuperado hacia el nodo N7 no se controla en esta validación

5.-RESULTADOS

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑO 69no
3.8 %
6.9%

AÑO 77ns
2.3 %
6.9%
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EMBAlSE CHANGARAl

VALlDACION SECTOR ÑUBLE

1 Ñuble en Los Monos

2 Cato en Puente Cato

3 Ñuble en Longitudinal

• Caudales Afluentes (Entrada)

• Caudales Hoyas Intermedias

~ Caudales de Control (Salida)

seCTOR'

-

SISTEMA ITATA

AREAS DE PLANIFICACION SECTORES DE RIEGO

ÑIQUEN 11111111111111

ÑU8LE Wft/IÍ2J 2
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CHILLAN F"ttd 8.9.10 Y 11

LONQUEN r.·::,-,!.~<:;:.I 12
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VALIDACION SECTOR ÑUBLE
PROCESO 2

DATOS

1.- ESTADISTICAS EMPLEADAS
Entrada: - Ñuble en Los Monos

-Cato en Puente Cato
Salida: - Ñuble en Longitudinal

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñuble (S2)

Superticie bajo canal 55245 ha

3.-COEFICIENTES CON REUTILIZACION (a=50%)
- Eficiencia: 48.0 %
- Percolación: 32.0 %
- Recuperación: 20.0 %

4.- DISTRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 0%
- Hacia nodo N19 : 23.8%
- Hacia nodo N7 : 0%

- El caudal recuperado hacia el nodo N3 no se controla en esta validación
- Del caudal recuperado hacia el nodo N19, sólo una parte se controla en la

estación de control
- El caudal recuperado hacia el nodo N7 no se controla en esta validación

5.-RESULTADOS

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑü69no
2.9%
4.1 %

AÑü77ns
3.8 %
4.1 %



GRAFICO N°3
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GRAFICO N°4
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VALIDACION SECTOR ÑUBLE
PROCESO 3

DATOS

1.- ESTADISTICAS EMPLEADAS
Entrada: - Ñuble en Los Monos

-Cato en Puente Cato
Salida: - Ñuble en Longitudinal

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñuble (S2)

Superticie bajo canal 55245 ha

3.-COEFICIENTES CON REUTILIZACION (a=33%)
- Eticiencia : 45.0 %
- Percolación: 30.0 %
- Recuperación: 25.0 %

4.- DISTRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 0%
-Hacia nodo N19: 23.8%
- Hacia nodo N7 : 0%

- El caudal recuperado hacia el nodo N3 no se controla en esta validación
- Del caudal recuperado hacia el nodo N19, sólo una parte se controla en la

estaci6n de control
- El caudal recuperado hacia el nodo N7 no se controla en esta validación

5.- RESULTADOS

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑO 69nO

3.1 %
5.0%

AÑo77ns
3.3 %
5.0%
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VALIDACION SECTOR CATO
PROCESO 1

DATOS
1.- ESTADISTICAS DE ENTRADA

Entrada: - Ñuble en Los Monos
- Cato en Cabecera
- Niblinto en Canal alim. Emb. Coihueco
- Estero Coihueco bajo junta Estero Relbunco
- Hoya intermedia en rio Cato

Salida: - Cato en Puente Cato (medida)

-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
- Sector Cato Alto (S4)
-Secta Niblinto (S6)
-Sector Emb. Coihueco (SS)
-Sector Estero Coihueco (S7)

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Secto Niblinto (S6)
-Sector Emb. Coihueco (SS)
- Sector Estero Coihueco (S7)

3.-COEFICIENTES SIN REUTILIZACION (a=O%)
EFICIENCIA

40%
36%
36%
36%
36%
36%

4.- DISTRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 0%
- Hacia nodo N19 : 0%
- Hacia nodo N7 : 9.2%

Superficie bajo canal
55245 ha

2910 ha
364 ha
733 ha

3310 ha
71 ha

PERCOlACION
27%
31%
31%
31%
31%
31%

RECUPERACION
33%
33%
33%
33%
33%
33%

- El caudal recuperado hacia el nodo N3 no se controla en esta validaci6n
- El caudal recuperado hacia el nodo N19 no se controla en esta validaci6n
- El caudal total recuperado hacia el nodo N7 se controla en la estaci6n de control

S.-RESULTADOS

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑO 69no
19.5 %
6.4 %

AÑO 77ns
14.3 %
9.2 %
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EMBALSE CHAHGARAL

VALlDACION SECTOR CATO

1 Ñuble en Los Monos

2 Cato en Cabecera

3 Niblinto en Canal alim. Emb. Coihueco

4 Estero Coihueco bajo junta Estero Relbunco

5 Hoya intermedia en río Cato

6 Cato en Puente Cato

• Caudales Afluentes (Entrada)

Caudales Hoyas Intermedias

• Caudales de Control (Salida)

SECTOR L

51STEMA ITA TA

ARE AS DE PLANIFICACION SECTORES OE RIE CiO
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GRAFICO N°7
MODELO OPERACIONAL RIO ITATA
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VALIDACION SECTOR CATO
PROCESO 2

DATOS
1.- ESTADISTICAS DE ENTRADA

Entrada: - Ñuble en ws Monos
- Cato en Cabecera
- Niblinto en Canal alim. Emb. Coihueco
- Estero Coihueco bajo junta Estero Relbunco
- Hoya intermedia en rio Cato

Salida: - Cato en Puente Cato (medida)

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Secto Niblinto (S6)
-Sector Emb. Coihueco (SS)
-Sector Estero Coihueco (S7)

Superticie bajo canal
55245 ha

2910 ha
364 ha
733 ha

3310 ha
71 ha

-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Secto Niblinto (S6)
-Sector Emb. Coihueco (S5)
-Sector Estero Coihueco (S7)

3.-COEFICIENTES CON REUTILIZACION (a=50%)
EFICIENCIA

48%
37%
36%
36%
37%
36%

4.- DISTRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 0%
- Hacia nodo N19 : 0%
- Hacia nodo N7 : 9.2%

PERCOLACION
32%
32%
31%
31%
32%
31%

RECUPERACION
20%
31%
33%
33%
31%
33%

- El caudal recuperado hacia el nodo N3 no se controla en esta validación
- El caudal recuperado hacia el nodo N19 no se controla en esta validación
- El caudal total recuperado hacia el nodo N7 se controla en la estación de control

5.-RESULTADOS

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑo 69(70

20.1 %
4.1 %

AÑO 77(7R

15.0 %
7.3 %
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VALIDACION SECTOR CATO
PROCESO 3

DATOS
1.- ESTADISTICAS DE ENTRADA

Entrada: - Ñuble en Los Monos
- Cato en Cabecera
- Niblinto en Canal alim. Emb. Coihueco
- Estero Coihueco bajo junta Estero Relbunco
- Hoya intermedia en rio Cato

Salida: - Cato en Puente Cato (medida)

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Secto Niblinto (S6)
-Sector Emb. Coihueco (SS)
-Sector Estero Coi/meco (S7)

Superficie bajo canal
55245 ha

2910 ha
364 ha
733 ha

3310 ha
71 ha

-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Secto Niblinto (S6)
-Sector Emb. Coihueco (S5)
-Sector Estero Coihueco (S7)

3.-COEFICIENTES CON REUTILIZACION (a=33%)
EFICIENCIA

45%
36%
36%
36%
36%
36%

4.- DISTRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 0%
- Hacia nodo N19 : 0%
- Hacia nodo N7 : 9.2%

PERCOLACION
30%
31%
31%
31%
31%
31%

RECUPERACION
25%
33%
33%
33%
33%
33%

- El caudal recuperado hacia el nodo N3 no se controla en esta validaci6n
- El caudal recuperado hacia el nodo N19 no se controla en esta validaci6n
- El caudal total recuperado hacia el nodo N7 se controla en la estaci6n de control

5.- RESULTADOS

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑO 69(70

20.0%
4.3 %

AÑO 77(78

14.7 %
8.0 %



GRAFICO N°11
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CAUDALES RIO CATO EN PTE.CATO
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VALIDACION GENERAL
PROCESO 1

DATOS

1.- ESTADISTICAS EMPLEADAS
Entrada: - Rio Ñiquen en Cabecera

- Rio Ñuhle en Los Monos
- Rio Cato en Cabecera
- Rio Nihlinto en canal alimentador embalse Coihueco
- Estero Coihueco bajo junta Estero Relbunco.
- Rio Chillán en Esperanza
- Estero Boyen en junta con rio Chillán
- Estero Quilma en camino a Yungay
- Hoya intermedia rio Cato
- Hoya intermedia rio Chillán
- Rio Changaral en Cabecera

Salida: - Rio Ñuble en Longitudinal
- Rio Chillán en Camino a Confluencia.
- Rio Changaral en camino a Portezuelo

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñiquén (SI)
-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Sector Emb. Coihueco (SS)
- Sector Niblinto (S6)
-Sector Estero Coihueco (S7)
- Sector Chillán Bajo (S8)
-Sector Chillán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

Superficie bajo canal
683 ha

55245 ha
2910 ha
364 ha

3310 ha
733 ha
202 ha

4133 ha
1951 ha
165 ha

-Sector Ñiqllén (SI)
-Sector ÑlIhle (S2)
- Sector Cato Bajo (S3)
- Sector Cato Alto (S4)
-Sector Emh. Coihueco (SS)
- Sector Nihlinto (S6)
- Sector Estero Coihlleco (S7)
- Sector Chillán Bajo (S8)
- Sector Chillán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

3.-COEFICIENTES SIN REUTILlZACION (a=O%)
EFICIENCIA

36%
40%
36%
36%
36%
36%
36%
36%
36%
36%

PERCOLACION
27%
31%
31%
31%
31%
31%
31%
31%
31%
31%

RECUPERACION
37%
29%
33%
33%
33%
33%
33%
33%
33%
33%

4.- DISTRIBUClON EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 23.8%
-Hacia nodo N19: 67.0%
- Hacia nodo N7 : 9.2%

5. - RESULTADOS

Son los mismos porcentajes utilizados en los procesos

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑO 69nO

12.1%
2.2%

AÑo 17n8
3.0%
3.2%
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VALlDACION GENERAL

t Ñiquén en Cabecera

2 Ñuble en los Monos

3 Cato en Cabecera

4 Niblinto en Canal alim. Emb. Coihueco

5 Estero Coihueco bajo junta Estero Relbunco

6 Chillán en Esperanza

7 Estero Boyén en junta río Chillán

8 Estero Quilma en camino a Yungay

9 Hoya intermedia río Cato

10 Hoya intermedia río Chillán

11 Changaral en Cabecera

12 Ñuble en longitudinal

13 Chillán en camino a Confluencia

14 Changaral en camino a Portezuelo

Caudales Afluemes (Entrada)

Caudales Hoyas Intermedias

~ Caudales de Control (Salida)

SECTOR'
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VALIDACION GENERAL
PROCESO 2

DATOS

1.- ESTADISTICAS EMPLEADAS
Entrada: - Río Ñiquen en Cabecera

- Rio Ñuble en Los Monos
- Rio Cato en Cabecera
- Rio Nihlinto en canal alimentador embalse Coihueco
- Estero Coihueco bajo junta Estero Relhunco.
- Río Chillán en Esperanza
- Estero Boyen en junta con rio Chillán
- Estero Ouilmo en camino a Yungay
- Hoya intermedia rio Cato
- Hoya intermedia rio Chillán
- Rio Changaral en Cabecera

Salid:l: - Rio Ñuhle en Longitudinal
- Rio Chillán en Camino a Confluencia.
- Rio Changaral en camino a Portezuelo

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñiquén (SI)
-Sector Ñuhle (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Sector Emb. Coihueco (S5)
-Sector Niblinto (S6)
- Sector Estero Coihueco (S7)
- Sector Chillán Bajo (S8)
- Sector Chillán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

Superficie bajo canal
683 ha

55245 ha
2910 ha

364 ha
3310 ha
733 ha
202 ha

4133 ha
1951 ha

165 ha

-Sector Ñíquén (SI)
-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Sector Emh. Coihueco (S5)
-Sector Nihlinto (S6)
-Sector Estero Coihueco (S7)
-Sector Chillán Bajo (S8)
-Sector Chillán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

3.-COEFICIENTES CON REUTILIZACION (a=50%)
EFICIENCIA

36%
48%
37%
36%
37%
36%
36%
37%
36%
36%

PERCOLACION
27%
32%
32%
31%
32%
31%
31%
32%
31%
31%

RECUPERACION
37%
20%
31%
33%
31%
33%
33%
31%
33%
33%

4.- DISTRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 23.8%
-l-I:lcí:l nodo N19 : 67.0%
- Hacia nodo N7 : 9.2%

5.-RESULTADOS

Son los mismos porcentajes utilizados en los procesos

- Error promedio :lIllIal
- Error promedio temp. de riego

AÑO 69nO

11.8%
1.1%

AÑ077n8
2.2%
1.7%
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VALIDACION GENERAL
PROCESO 3

DATOS

1.- ESTADlSTIC¡\S EMPLEADAS
Entrada: - Rio Ñiquen en Cahecera

- Rio Ñuhle en Los Monos
- Rio Cato en Cabecer¡¡
- Rio Niblinto en canal alimentador embalse Coihueco
- Estero Coihueco bajo jUllta Estero Relbunco.
- Rio Chillán en Esperanza
- Estero Boyen en junta con rio Chillán
- Estero Quilmo en camino a Yungay
- Hoya intermedia rio Cato
- Hoya intermedia rio ChilIán
- Rio Changaral en Cabecera

Salida: - Rio Ñuble en Longitudinal
- Rio Chillán en Camino a Confluencia.
- Rio Changaral en camino a Portezuelo

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñiquén (SI)
-Sector Ñuhle (S2)
- Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
- Sector Emb. C:oihueco (S5)
-Sector Niblinto (S6)
- Sector Estero Coihueco (S7)
- Sector Chillán Bajo (SS)
- Sector Chillán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

Superficie bajo canal
683 ha

55245 ha
2910 ha

364 ha
3310 ha

733 ha
202 ha

4133 ha
1951 ha
165 ha

-Sector Ñiquén (SI)
- Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
- Sector Emb. Coihueco (S5)
- Sector Nihlinto (S6)
- Sector Estero Coihueco (S7)
- Sector Chillán Bajo (S8)
- Sector Chillán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

3.-COEFICIENTES CON REUTILIZACION (a=33%)
EFICIENCIA

36%
45%
36%
36%
36%
36%
36%
37%
36%
36%

PERCOLACION
27%
30%
31%
31%
31%
31%
31%
32%
31%
31%

RECUI'ERAClON
37%
25%
33 {Y,.

33%
33%
33%
33%
31%
33%
33%

4.- D1STRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 23.8%
-Hacia nodo N19: 67.0%
- Hacia nodo N7 : 9.2%

5.-RESULTADOS

Son los mismos porcentajes utilizados en los procesos

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑO 69nO

11.8%
1.1%

AÑ077n8
2.3%
2.0%
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VALI DACION GENERAL
PROCESO 4

DATOS

1.- ESTADJSTICAS EMPLEADAS
Entrada: - Rio Ñiquen en Cabecera

- Rio Ñuble en Los Monos
- Rio Cato en Cabecera
- Rio Niblinto en canal alimentador embalse Coihueco
- Estero Coihueco bajo junta Estero Relbunco.
- Rio Chillán en Esperanza
- Estero Boyen en junta con rio Chillán
- Estero Quilmo en camino a Yungay
- Hoya intermedia rio Cato
- Hoya intermedia rio Chillán
- Rio Changaral en Cabecera

Salida: - Rio Ñuble en Longitudinal
- Rio Chillán en Camino a Confluencia.
- Rio Changaral en camino a Portezuelo

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñiquén (SI)
- Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
- Sector Emh. Coihueco (S5)
-Sector Niblinto (S6)
- Sector Estero Coihueco (S7)
- Sector Chillán Bajo (S8)
- Sector Chillán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

Superficie bajo canal
683 ha

55245 ha
2910 ha
364 ha

3310 ha
733 ha
202 ha

4tH ha
1951 ha

165 ha

-Sector Ñiquén (SI)
-Sector Ñuhle (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Sector Emb. Coihueco (S5)
-Sector Niblinto (S6)
-Sector Estero Coihueco (S7)
- Sector Chillán Bajo (S8)
- Sector Chillá n Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

3.-COEFICIENTES SIN REUTILlZACION (a=O%)
EFICIENCiA

36%
40%
36%
36%
36%
36%
36%
36%
36%
36%

PERCOLACION
27%
31%
31%
31%
31%
31%
31%
31%
31%
31%

RECUPEIV\CION
37%
29%
33%
33%
33%
33%
33%
33%
33%
33%

4.- DISTRlBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 23.8%
-Hacia nodo N19: 67.0%
- Hacia nodo N7 : 9.2%

5. - RESULTADOS

Son los mismos porcentajes utilizados en los procesos

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑO 55156

15.6%
1.5%

AÑO 83184
10.3%
10.3%
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VALIDACION GENERAL
PROCESO 5

DATOS

1.- ESTADISTlCAS EMPLEADAS
Entraúa: - Rio Ñiquen en Cabecera

- Rio Ñuble en Los Monos
- Rio Cato en Cabecera
- Rio Niblinto en canal alimentador embalse Coihueco
- Estero Coihueco bajo junta Estero Relbunco.
- Rio Chill:ín en Esperanza
- Estero Boyen en junta con rio Chillán
- Estero Quilmo en camino a Yungay
- Hoya intermedia rio Cato
- Hoya intermedia rio Chillán
- Rio Changaral en Cabecera

Salidn: - Rio Ñuble en Longitudinal
- Rio Chillán en Camino a Confluencia.
- Rio Changaral en camino a Portezuelo

2.-SUPERFICIE DE RIEGO
-Sector Ñiquén (SI)
-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S~)

-Sector Cato Alto (S4)
-Sector Emb. Coihueco (S5)
-Sector Niblinto (S6)
- Sector Estero Coi/lUeco (S7)
- Sector Chillán Bajo (S8)
- Sector Chillán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

Superficie bajo canal
6R~ ha

55245 ha
2910 ha
364 ha
~31O ha
73~ ha
202 ha

4133 ha
1951 ha

165 ha

-Sector Ñiquén (SI)
-Sector Ñuble (S2)
- Sector Cato Bajo (S~)

-Sector Cato Alto (S4)
- Sector Emb. Coihueco (S5)
- Sector Niblinto (S6)
- Sector Estero Coihueco (S7)
- Sector Chillán Bajo (SR)
- Sector ChiJIán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

~.-COEFICIENTESCON REUTILIZACION (a=50%)
EFICIENCIA

~6%

4R%
37%
36%
~7%

36%
36%
37%
36%
36%

PERCOLACION
27%
32%
32%
31%
32%
31%
31%
32%
31%
31%

RECUPERI\C:ION
~7%

20%
~I%

33%
31%
33%
33%
31%
3~%

33%

4.- D1STRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 23.R%
-Hacia nodo N19: 67.0%
-Hacia nodo N7: 9.2%

5.- RESULTADOS

Son los mismos porcentajes utilizados en los procesos

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑO 55156
14.3%

1.4%

AÑO R3/84
10.2%
IO.R%
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VALIDAClON GENERAL
PROCESO 6

DATOS

1.- ESTADlSTICAS EMPLEADAS
Entrada: - Rio Ñiquen en Cabecera

- Rio Ñuhle en Los Monos
- Rio Cato en Cabecera
- Rio Niblinto en canal alimentador embalse Coihueco
- Estero Coihueco bajo junta Estero Relbunco.
- Rio Chilhín en Esperanza
- Estero Boyen en junta con rio Chillán
- Estero Quihno en camino a Yungay
- Hoya intermedia rio Cato
- Hoya intermedia rio Chillán
- Rio Changaral en Cabecera

Salida: - Rio Ñuble en Longitudinal
- Rio ChilJán en Camino a Connuencia.
- Rio Changaral en camino a Portezuelo

2.-SUPERFIClE DE RIEGO
-Sector Ñiquén (SI)
-Sector Ñuble (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
- Sector Emh. Coihueco (S5)
- Sector Niblinto (S6)
- Sector Estero Coihueco (S7)
- Sector Chillán Bajo (SR)
-Sector Chillán Alto (S9)
- Sector Changaral (SI2)

Superficie bajo canal
683 ha

55245 ha
2910 ha
364 ha

3310 ha
733 ha
202 ha

4133 ha
1951 ha

165 ha

-Sector Ñiquén (SI)
-Sector Ñuhle (S2)
-Sector Cato Bajo (S3)
-Sector Cato Alto (S4)
-Sector Emb. Coihueco (SS)
- Sector Niblinto (S6)
- Sector Estero Coihueco (S7)
-Sector Chillán Bajo (S8)
-Sector Chillán Alto (S9)
-Sector Changaral (SI2)

3.-COEFICIENTES CON REUTlLIZACION (a=33%)
EFICIENCIA

36%
45%
36%
36%
36%
36%
36%
37%
36%
36%

4.- D1STRIBUCION EN NODO N4
- Hacia nodo N3 : 23.8%
- Hacia nodo N 19: 67.0%
- Hacia nodo N7 : 9.2%

5.- RESULTADOS

PERCOLACION
27%
30%
31%
31%
31%
31%
31%
32%
31%
31%

RECUPERAClON
37'¡"
25'Jr;
33%
33%
33%
33%
:B%
31%
33%
33%

- Error promedio anual
- Error promedio temp. de riego

AÑO 55156
143%

1.4%

AÑO 1\3/84

10.2%
10.8%
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ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO

PROYECTO ITATA

8.0 ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

8.1 ANTECEDENTES GENERALES

Las distintas obras que se consultan en el sistema de regadío
del Valle del Río Itata permitirán mayor disponibilidad de agua
en toda el área de influencia a través de un eficiente programa
de mejoramiento de la red de canales y embalses reguladores que
se consultan.

Lo anterior, mejorando la seguridad de riego de aquella
superficie bajo canal que cuenta con el mencionado recurso.

La evaluación de los beneficios netos del proyecto, se realizó
usando el "Método del Presupuesto".

Los beneficios anuales netos que se obtengan con el desarrollo
de los sistemas de regadío y obras anexas, corresponden al
aumento en el excedente económico anual agrícola producto de la
mayor disponibilidad de agua.

El valor económico del agua corresponde a la diferencia de
beneficios netos de la producción agrícola entre la situación
"con" y "sin" proyecto.

1. SITUACION nSINn PROYECTO.

Para el presente estudio, la situación "sin" proyecto
corresponde a la proyección de la situación actual en un
horizonte de evaluación de 36 años.

La situación actual corresponde a una representación histórica
del uso de suelo agrícola y se caracterizó productiva y
económicamente para cada uno de los sectores suponiendo que la
estructura de cultivos y rendimientos corresponden a los
valores promedios de cada uno de ellos.

El área de estudio se ha dividido en 3 sectores, uno de ellos
asociado al embalse Andalién, otro al embalse Puyamávida y el
tercer sector al sistema Itata, regado con los embalses Quilma,
Boyén, Changaral y con el embalse Punilla o Los Monos.

Esta caracterización considera los distintos estratos de
tenencia de la tierra, los cuales están diferenciados en
pequeños, medianos y grandes agricultores.
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La proyección de esta situación actual se hizo determinando un
escalamiento del 0,8% anual durante los primeros 10 años del
proyecto, para luego estabilizarse.

La determinación de este escalamiento, se considera adecuado
por cuanto históricamente se produce un aumento de los
rendim~entos debido a cambios tecnológicos, como mejoramiento
de seml11as y/o mayor conocimiento de las prácticas de manejo.

La estructura de cultivo de la situación "sin" proyecto se
definió a partir de la estructura de la situación actual.

Se consideró una estructura simplificada de cultivos,
incluyendo en ella los cultivos más representativos de cada uno
de los sectores de estudios.

Los rendimientos se definieron sobre la base de consultas que
se realizaron en terreno considerando el nivel tecnológico de
las explotaciones y las condiciones de riego de cada una de
ellas.

Los precios se calcularon a "puerta de predio" analizando
antecedentes nacionales e internacionales que permitan estimar
un precio promedio de mediano plazo, sin considerar en él
variaciones estacionales. Los precios se calcularon a partir
de series estadísticas de los últimos 6 años, debidamente
corregidas para expresarlas a precios reales a Enero de 1992.

Los precios de los principales insumos se obtuvieron de los
proveedores habituales que operan en el área de influencia del
proyecto y del Boletín Económico y de Mercado que edita la
Sociedad Nacional de Agricultura (SNA).

Para el cálculo de precios sociales de productos e insumos
requeridos por el proyecto se diferenciaron, en bienes
transables y no transables distinguiendo entre los transables,
bienes importables y exportables.

Los ingresos netos por hectárea de cultivo serán calculados
utilizando estándares de producción que determinaron
rendimientos "alcanzables" en predios de las zonas en estudio.

2. SITUACION "CON" PROYECTO.

Los beneficios que originará la ejecución del proyecto son:

i) Aumento en el excedente agrícola en superficie que
actualmente es de secano y se pueda incorporar al riego,
debido a una mayor disponibilidad de agua.

ii) Aumento en el excedente agrícola originado por el aumento
de seguridad de riego.
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Entre los costos de los proyectos de riego se distinguirán:

- Obras hidráulicas extraprediales

- Dirección e Inspección del proyecto

- Mantención y Operación del sistema.

Se estimará una vida útil de las obras de 30 años, por lo tanto
no se considerará un valor residual de éstas, al término del
período de evaluación.

En el caso de cultivos en que su rotación exceda de un año
agrícola, por ejemplo praderas y frutales, los costos e
ingresos aplicados en los flujos económicos se calcularán como
precios "equivalentes" por hectárea.

Por otra parte, en la determinación de los márgenes económicos
de los cultivos se incluirá como ítem de éste, el "costo de
uso" o "arriendo" de la maquinaria agrícola necesaria para
producir dichos bienes. Por lo anterior, en los flujos
económicos de evaluación no se considerará costo de inversión
por este concepto por estar incluido en los estándares de
producción.
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8.2 OPERACION y MANTENCION DEL SISTEMA DE RIEGO.

Para la estimación de los Costos de Operación y Mantención de
los Embalses, se ha diferenciado entre los de gran magnitud,
Los Monos y puni11a, y los menores.

En el caso de Los Monos y Puni11a se ha considerado que es
necesario personal de planta e inspecciones técnicas
periódicas. Así también labores de mantenimiento sistemática,
tanto de las obras civiles como de los equipos. El criterio
correspondiente ha sido el que se expone a continuación:

Personal de Planta:

(1 Constructor civil de experiencia,
1 ayudante, 3 celadores). Valor Anual

Inspección Periódica:

(Cada 3 meses Ingenieros civil y
Mecánico). Valor Anual

Mantención Sistemática:

(Preventiva mensual, sistemática
anual y mayor cada 5 años) Valor Prom. Anual

$ 20.000.000

$ 3.000.000

$ 4.000.000
$ 27.000.000

En el caso de los embalses menores se ha estimado que por su
simplicidad y condiciones de funcionamiento menos exigentes,
estos costos deberían ser como máximo de un tercera parte del
correspondiente a los embalses mayores. Es decir, el valor
anual sería de alrededor de unos $ 9.000.000.

En relación a los costos de operación y mantención de los
canales de conducción, se ha distinguido el caso de la red
actualmente en operación y su ampliación del caso
correspondiente a los canales de trasvase que se incorporan al
regadío.
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Para estimar los costos de operación de la red existente se
consideró como antecedente básico la información obtenida en
terreno y que se incluyó en el Informe correspondiente al
VOLUMEN (Situación de la Infraestructura Extrapredial Actual).

Los Costos Anuales de Operación y Mantención de Canales
consignados en el informe anterior fueron los siguientes:

COSTOS DE OPERACION NIVEL DE PRECIOS: ENERO
TASA DE CAMBIO 1 US$ = $ 374,5 92

NOMBRE CANAL COSTOS CAUDAL SUPERFICIE
(MILLONES $) (m3 /s) (ha)

GREENE y MAIRA 14.53 6.1 4060,85

CHACAYAL DEL SUR 3.35 3.0 1620,42

MUNICIPAL 8.37 3.1 1392,94

LILAHUE O MERINO 6.71 3.25 1606,90

DADINCO 8.38 3.3 1110,50

COLLICO 1. 79 2.1 1400,61

SANTA SARA 6.92 1.8 908,46

MOREIRA 4.00 2.3 1291,83

SAN PEDRO 2.84 0.73 488,71

LURIN O SILVA 3.78 1.23 820,32

Los costos indicados expresados en
corresponden en forma aproximada a
Cop y manto = 0.1639 + 2.187 Q

función del caudal,
la expresión

Q = Capacidad del Canal en m3 /s
Cop y manto = Costo de Operación y Mantención en
millones de $ de Enero 1992.

Con estos antecedentes los costos de Operación y Mantención
estimados para las redes de canales futuras, relacionadas con
las actuales redes, serian los siguientes:
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ALTERNATIVA CAPACIDAD RED COSTO ANUAL COSTO ANUAL
FUTURA 113/s OPERo Y MANT. OPERo Y MANT

US$

Los Monos, Changaral, Boyen, Quillo 173,5 379.608 105.116
Los Monos, Changaral, Boyen, QUilIO, Bombeo 212,6 465.120 333.452
Punilla, Changaral, Boyen, Quillo 202,5 443.031 274.470
Punilla, Changaral, Boyen, QUilIO, Bolbeo 217,5 475.836 362.067

El Costo Anual de la Red existente se ha estimado que alcanza
a US$ 908.524, considerando el mismo criterio expuesto para la
red futura ampliada.

Respecto a los Canales de Trasvase se ha considerado que para
el caso del Canal Ñuble - Chillán se realizarian anualmente los
siguientes gastos:

Personal permanente

1 Celador Jefe (Técnico)
2 Ayudantes
4 Alarifes

Limpia anual y roce
Total

6.000.000
5.000.000
3.000.000

15.000.000
29.000.000

En el caso de los Canales Menores (Alimentador a Boyen y
Quilmo) •

Personal permanente

1 Celador
2 Alarife

Limpia Anual y roce
Total

4.000.000
1.500.000

4.500.000
10.000.000

Expresados en US$ estos valores serian respectivamente 77.437
y 26.702.
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8.3 PROGRAMAS DE IMPLEMENTACION

1. INTRODUCCION

Los Programas de Desarrollo Agr1cola que se han planteado sólo
serán posible con la construcción de obras hidráulicas, que
remuevan el principal factor limitante al crecimiento agr1cola
actual, como es la baja seguridad de riego. La magnitud de este
programa estará en función de la combinación de obras hidráulica
que resulte de mayor rentabilidad, según las cinco opciones
resultantes del Modelo Hidrológico, pues cada una de ellas define
distintas áreas regadas, con 85% de seguridad.

Los Programas de Implementación tienen como objetivo ayudar a
lograr las metas propuestas, tomando en consideración que la baja
seguridad de riego, actual, también ha influido en el bajo nivel
tecnológico y de inversión de la agricultura. Estos programas
están estructurados de modo de capacitar a los agricultores del
área en técnicas más eficientes de riego y en los nuevos
cultivos, de alta rentabilidad, que serán posible con la
construcción de las obras hidráulicas proyectadas. Además,
programar las inversiones necesarias y su financiamiento para
alcanzar las metas propuestas.

Los programas de implementación se llevarán a cabo a través de
Instituciones de Apoyo. Se denominan as1 a aquella organizaciones
dedicadas a otorgar capacitación, asistencia técnica, y
crediticia los agricultores. Algunas cumplen una función
múltiple, como es el caso de el Instituto de Dasarrollo
Agropecuario (INDAP), Y la Industria Azucarera Nacional (IANSA).
otras, sólo la parte financiera, como es el caso de los bancos y
la corporación de Fomento (CORFO). Finalmente, las instituciones
especializadas en asistencia técnica, organizadas como
Organizaciones No Gubernamentales (ONG) , con apoyo de
instituciones públicas nacionales, o extranjeras, privadas con
fines de lucro. Ambas trabajan en convenios con Indap, para
apoyar a los pequeños agricultores.

La tendencia actual en la forma de actuar de estas instituciones
es que, los agricultores que reciban asistencia técnica,
cualquiera sea su tamaño, tengan mayor expedición en la obtención
de créditos, y a la inversa, los que reciben créditos tengan la
obligación de contratar asistencia técnica.

Esta dualidad es necesaria para ayudar a maximizar la rentabi
lidad del dinero invertido y asegurar, con ello, la cancelación
de los préstamos a las instituciones de crédito.

Los predios pequeños, menores de 12 H.R.B. reciben asistencia
técnica y crediticia de Indap, y crediticia del Banco del Estado,
y excepcionalmente, de bancos privados.
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Indap entrega la asistencia técnica a través de Ongs, Inia y
profesionales o empresas especializadas, previamente calif icadas.

Los predios medianos y grandes, definidos en este proyecto como
de los estartos 3R y 4R, reciben asistencia técnica y crediticia
de Iansa, Empresas de Semilla, Exportadoras y Agroindustrias.
Además, contratan asistencia técnica de profesionales
particulares, Inia y Universidades. La asistencia financiera para
estos predios proviene de bancos y financieras privadas, CORFO,
etc.

Las instituciones financieras privadas exigen, como parte del
proyecto para crédito solicitado y aprobado, la contratación de
los profesionales o empresas de asistencia técnica necesarios
para cumplir las metas económicas proyectadas. De allí que cada
agricultor confecciona su propio proyecto de asistencia técnica.
Se espera que esta situación no cambiará, significativamente, en
la situación Futura.

Para los agricult~res pequeños, correspondiente a los estratos
def inidos como 1R y 2R en este Proyecto, se hace necesar io
implementar un Programa de Asistencia Técnica, con crédito, que
permita que estos agricultores, de menos de 12 H.R.B., logren los
beneficios proyectado en este proyecto, en el tiempo razonable de
10 a 12 años.

Como los agricultores pequeños no tienen la posibilidad de
contratar su asistencia técnica en forma individual, ésta se ha
concebido en la forma del Programa de Transferencia Tecnológica
Grupal de Indap, a la cual se le han enfatizado aspectos tales
como, la tecnología de riego, la administración predial, y
técnicas productivas de las nuevas especies, con alta producción
y rentabilidad, que se han considerado en la situación Futura, o
con Proyecto.

2. PROGRAMA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA AGRICULTORES
CON ASISTENCIA DE INDAP.

Los programas de Transferencia Tecnológica de Indap, consideran
la asistencia técnica, tanto a pequeños agricultores a nivel de
subsistencia, como a agricultores que requieren el apoyo de
profesionales, especialistas en algún rubro determinado. Entre
estos dos extremos, existen tres niveles, técnicos y
empresariales, intermedios, para pequeños agricultores.

a.- Asistencia Técnica Regular o Básica. Tiene como objetivo
ayudar a mejorar los niveles sociales, como la salud y
alimentación familiar, y el económico, a través del acceso al
crédito y a las técnicas usadas en las especies cultivadas
normalmente por el pequeño agricultor.
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b. - Asistencia Técnica Intermedia, para agricultores de
mayor nivel socio-económico, tiene como obj etiva básico, in
centivarlos a hacer pleno uso de sus recursos y mano de obra, y
a trabajar en comunidad de familias.

c. - Asistencia Técnica Integral considera, además de lo
anterior, aspectos administrativos y de comercialización para los
agricultores que la reciben.

En el Area del Proyecto, con estos distintos niveles de asis
tencia técnica, se ha mejorado el nivel técnico y administrativo
de los agricultores, afecto a estos programas. En una primera
etapa, (Etapa 1) la asistencia es en rubros que éstos conocen
bien, y que normalmente son los extensivos como cereales, chacras
y empastadas para vacunos. En una segunda etapa (Etapa 11) se han
ido integrando a rubros más intensivos y rentables tales como,
frutales y hortalizas al aire libre o en invernadero.

Con el fin de mejorar la sistencia técnica de rubros rentables,
Indap a organizado un Programa de bonos flexibles para que los
pequeños agricultores de una zona se agrupen y puedan contratar
visitas de especialistas de los rubros rentables que cultivan.
Para el año 1992-93, Indap ha proyectado un sistema de mejora
miento del programa de transferencia tecnológica, con lo que
pretende flexibilizarlo de acuerdo a las necesidades de la zona
y obtener así mayor eficiencia.

A nivel de la VIII Región, en 1992, el Instituto de Desarrollo
Agropecuario, Indap, está operando 7.952 bonos de asistencia
técnica a pequeños agricultores, a través de empresas privadas de
transferencia tecnológica. De estos bonos, 432 son para
asistencia técnica regular, 4.460 son para asistencia técnica de
Etapa 1, 1.080 son para asistencia técnica de Etapa 11 y 1.980
son para asistencia integral.

El número y tipo de bonos de asistencia técnica, recién
mencionado, es el resultado de un programa de transferencia
tecnológica que se ha incrementado, fuertemente, en los últimos
cuatro años.

Indap está operando, actualmente, en 10 de las 11 Comunas
incluídas en el Area del Proyecto, en las cuales se beneficia a
2.202 pequeños agricultores. Estos representan sólo el 16 % del
total de agricultores, potencialmente afectos a estos programas.
En el siguente cuadro, se detalla los bonos entregados el año
1992, por comuna y por tipo de bono.
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CUADRO Nº 8. 3 . 1.

DISTRIBUCION DE BONOS POR COMUNA Y POR TIPO DE BONO

COMUNA Nº BONOS INTEGRAL ETAPA 1 ETAPA 11 REGULAR
--------------------------------------------------------------
NINHUE 48 48
TREHUACO 204 204
SAN CARLOS 352 254 98
ÑIQUEN 414 126 216 72
SAN NICOLAS 128 104 24
SAN FABIAN 216 216
SAN IGNACIO 66 66
CHILLAN 157 110 47
PINTO 214 66 131 17
COIHUECO 187 85 102
PORTEZUELO 216 216

TOTAL 2.202 660 1.182 360 o

Del total de bonos, el 30 % corresponden a asistencia integral
con cambio tecnológico y el 70 % a asistencia técnica de
eficiencia de los recursos y créditos. En la actualidad no se ha
contratado asistencia regular.

Los costos de la asistencia técnica actual en los pequeños
agricultores es corno se detalla en el siguente cuadro ($ Enero
92) .
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CUADRO Nº 8.3.2.

VALOR TOTAL DE LA ASISTENCIA TECNICA SEGUN TIPO DE BONO
($ Enero 1992 )

Total INTEGRAL ETAPA 1 ETAPA 11 REGULAR

TOTAL BONOS 2.202 660 1.182 360 o

PRECIO UNITARIO ($) 106.981 121.246 87.960 104.366

VALOR BONOS(m$) 245.604

TOTAL FLEXIBONOS

PRECIO FLEXIBONO ($)

VAL.FLEXIB. (mil$) 7.313

VAL.TOTAL (mil$) 252.917

70.607 143.331

1. 320

5.540

7.313

77.920 143.331

31.666

31. 666 o

o

==============================================================
Fuente : INDAP

Para el programa futuro que se propone para este proyecto, el
Instituto de Desarrollo Agropecuario (Indap) debe operar en dos
etapas. .

Una primera etapa, otorgando asistencia en técnicas de adecuación
predial y mejoramiento de la infraestructura de riego, para lo
cual se considera bonos tipo 1 y 11.

Esta primera etapa de transferencia tecnológica debe comenzar
paralela a la construcción de las obras hidráulicas de regula
ción. Sus costos deberán asignarse al Proyecto de Riego, como
parte de las inversiones necesarias para su desarrollo.

La segunda etapa a realizar es la Transferencia Tecnológica de
las normas técnicas, administrativas y de comercialización
actualmente vigentes.

Los programas de esta segunda etapa de transferencia tecnológica
integral los llevará a efecto Indap, en forma de bonos y
flexibonos. Los primeros corresponden al pago de un programa de
asistencia técnica anual, y los segundos a 2 visitas puntuales de
especialistas que el agricultor requiera durante el año.

En esta segunda etapa, la primera prioridad en la transferencia
deberá ser el manejo del agua de riego, para luego seguir con la
incorporación de nuevos i tems de produción para terminar con
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eficiencia en el manejo de los recursos y comercialización.

La magnitud del Programa es bastante grande, por lo que la
Transferencia Tecnológica debería durar, no menos, de 10-12 años.

Por tratarse de pequeños agricultores, con un escaso margen de
ahorro y capitalización, el Estado debería subsidiar parte del
costo de esta transferencia tecnológica, hasta en un 100% en los
primeros tres años, hasta un 80 % los siguentes 5 años para
terminar con un 60 % los últimos años.

Esta asistencia se otorgará por varios métodos: integrados, como
cursos de capacitación, divulgación en terreno mediante "días de
campo" , con demostraciones prácticas, asistencia técnica
individual en el predio, y asesorándolo en el manejo de sus
cultivos, ganado, etc.

2.1 ASISTENCIA TECNICA E INVESTIGACION APLICADA, POR RUBRO,
PARA PEQUEÑOS AGRICULTORES.

Se proponen los siguentes
técnica por rubro.

temas a entregar en la asistencia

TRIGO. - Asistencia técnica en época de siembra, técnicas de
riego, fertilización, plaguicidas y comercialización.

LEGUMINOSAS. Frejol, garbanzos y lentejas. La asistencia técnica
debe referirse a variedades, época, dosis y tipo de siembra,
dosis de fertilizantes y pesticidas, comercialización. Uso de
máquinas e implementos de tiro animal.

OLEAGINOSAS. - Raps y maravilla. Epoca y dosis de siembra y
fertilización, tipo, época y dosis de plaguicidas, uso de
productos para maduración homogénea. Comercialización. Uso de
máquinas y equipos de tiro animal.

HORTALIZAS.- La asistencia técnica en hortalizas debe ser
integral ya que estos pequeños agricultores, actualmente,
siembran estas especies sólo para auto consumo.

PRADERAS.- La asistencia técnica debe realizarse en elección de
variedades, dosis de siembra y fertilizantes, apotreramiento,
manejo de cortes y de talajeo. Henificación y ensilaje.

BOVINOS.- La asistencia técnica debe realizarse en mejoramiento
de la raza a tipo doble propósito, alimentación, sanidad animal,
tipo de encaste, sanidad en la ordeña, acopio, transporte y
comercialización de la leche, comercialización de la carne y
construcciones.

FRUTALES. - Para los pequeños agricultores, al igual que las
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hortalizas, los frutales son un rubro nuevo por lo que debe
entregarse una asistencia técnica integral, ya que en general su
experiencia es en huertos caseros, los que se manejan sin
tecnología.
El proyecto debe llegar a la totalidad de los pequeños agri
cultores del proyecto, los cuales se han agrupado en los estratos
1R, 2R, 2Rd. Tienen una superficie agrícola total, inferior a 30
ha.

En consideración a que una gran parte de los predios son rur
urbanos, sin superficie suficiente para hacer agricultura, o que
corresponden a viviendas de citadinos de clase media, para este
proyecto se tomará como total suceptible de recibir asistencia
técnica, a un total de 8.461 pequeños agricultores.

Los 2.202 pequeños agricultores de la zona del proyecto que
actualmente reciben asistencia técnica, serán considerados como
receptores del bono integral a partir del primer año de este
programa de transferencia tecnológica. El resto comenzarían con
1 año bono tipo 1, dos años bono tipo 11 y 9 años de bono
integral.

El costo anual total para los 8.461 pequeños agricultores de la
zona, de acuerdo a los patrones de Indap, es el que se presenta
en el siguente cuadro.

CUADRO Nº 8.3.3.

TOTAL BONOS TRANSFERENCIA TECNOLOGICA SEGUN TIPO
Nº bonos

TIPO BONO

AÑO 1
AÑO 2 Y 3
AÑO 3 Y ss.

FLEXIBONO

4.404
4.404

16.902

INTEGRAL

2.202
2.202
8.451

TIPO 1

6.259
6.259

TIPO 11

o

TOTAL

8.461
8.451
8.451

Para la determinación de los costos de la asistencia técnica, el
aporte de los pequeños agricultores se considerará un O %, para
los bono tipo 1 y 11, durante todo el período que se ha planteado
para este programa.

El costo para los agricultores, de la asistencia
integral, corresponderá al 20% del total, para los
flexibonos integrales, por un período que incluye hasta
del proyecto, aumentando al 40 % del año 9 en adelante.

técnica
bonos y
el año 8

El Estado, a través del Fondo de Solidaridad e Inversión Social
(Fosis), subsidiaría el resto, para llegar al 100 % de los costos
que se programan.
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En el siguente cuadro se presenta el valor total, por año, del
programa de asistencia técnica propuesto

CUADRO Nº 8.3.4.

VALOR ANUAL DEL PROGRAMA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
( MILES DE $ ENERO 1992 )

TIPO BONO INTEGRAL FLEXIBONO TIPO 1 TIPO 11 TOTAL

COSTO U. ($) 106.981 5.554 121.246 87.960

AÑO 1
AÑO 2
AÑO 3
AÑO 4 al 10

235.572
235.572
235.572
905.166

24.460
24.460
24.460
93.874

758.879
550.542
550.542

1.018.911
810.574
810.574
999.040

TOTAL 8.853.210 918.246 758.879 1.101.084 11.631.419

De acuerdo a los aportes que deben hacer
agricultores, el costo de la sistencia técnica,
siguente:

los pequeños
anual, será la

TIPO BONO

AÑO 1 a 3
AÑO 4 a 6
AÑO 7 Y ss.

INTEGRAL

47.114
181.033
362.066

FLEXIBONO

4.892
18.775
37.550

TOTAL

52.006
199.808
399.616
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2.2. PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA PARA AGRICULTORES SOBRE
12 H.R.B.

Corno se mencionó anteriormente, muchos de estos agricultores
tienen capacidad económica para solventar el pago de las
asesorías técnicas.

Profesionales de la Estación Experimental del INIA y de la
Escuela de Agronomía de la Universidad de concepción, ubicados en
Chillán pueden cooperar, en una primera etapa, a través de cursos
de capacitación y seminarios, sobre los rubros agrícolas menos
conocidos y que se han propuesto para el período de desarrollo
con riego 85 % de seguridad.

Especialmente sobre el manejo del agua para un riego eficiente,
la adecuación predial y forma de realizarla, los sistemas de
riego de alta tecnificación, etc. Además,se pueden realizar días
de campo, en la Estación Experimental de Chillán, u otro predio
que sirva de modelo, para conocer las nuevas variedades y
tecnologías agrícolas, ya probadas en la zona.

Este programa podría durar dos años, y debería ser financiado por
los agricultores, a través de sus Asociaciones Gremiales, o por
Grupos de interés común, que se organicen para tal fin.

3. INSTITUCIONES DE CRÉDITO

Las Instituciones de Crédito, corno se mencionó al inicio de este
capítulo, son variadas, y todas se manejan con los intereses del
mercado financiero.

El interés del mercado financiero lo señala semanalmente el Banco
Central a través de la emisión de bonos.
Los bancos particulares, y entre ellos el del Estado, y las
Financieras, señalan la tasa de interés, en forma mensual, para
todas sus lineas de crédito. La tasa de interés tiene,
variaciones entre una institución y otra, aunque esta diferencia
suele ser de décimas de punto, y sólo refleja las diferencias de
políticas gerenciales de cada institución.

El mercado financiero maneja tipos de créditos en pesos ($),
reajustables, más interés anual fijo, y en unidades de fomento
(U.F.). más interés anual fijo.

Los créditos agrícolas operacionales pueden ser, anuales y por
temporadas. Los créditos por temporadas se pactan a la cosecha,
y por lo tanto, es por un período inferior a un año. Las anuales
se pactan por año calendario, agrícola, es decir, de Mayo a Mayo.
En ambos casos el costo del crédito se basa en una tasa de
interés anual fijo.
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Los créditos agrícolas de inversión se pactan a varios años con
una tasa de interés anual, variable, basado en el interés que
rija al momento de su aprobación, con variaciones trimestrales.
En lineas de crédito de inversión, las bondades del proyecto
agrícola determinan el período de gracia, o sea el plazo inicial,
sin pago de capital, sólo de intereses, y el número de años de
pago de capital e intereses de acuerdo a la rentabilidad.

No todas instituciones bancarias que trabajan con los agricul
tores de la zona tienen sucursal, en el Area del Proyecto. Sin
embargo, ello no es obstáculo ya que los agricultores que tienen
acceso a estos créditos son los de tamaño medianos y grandes,
quienes se trasladan a Concepción y a Santiago para solicitarlos.

otras instituciones que otorgan créditod, son algunas agroin
dustrias como Iansa, empresas de semillas, exportadores, etc.,
las que se comprometen, por contrato, a otorgar el crédito
necesario para su operaclon. El interés cobrado y la forma de
pago es similar a la que utilizan los bancos.

Los agricultores medianos y grandes, representados en nuestro
estudio en los estratos 3R, 4R, 3Rd, 4Rd, tienen como fuentes de
crédito a los bancos, financieras y agroindustrias.

Las posibilidades actuales de crédito, y se espera que
siendo en el futuro, son muy amplias, y en ellas
financiamiento potencial de todas las inversiones que se
en este proyecto de desarrollo.

lo sigan
está el

proponen

Los requisitos, en general son, tener el respaldo económico
suficiente para el monto del crédito solicitado y que el proyecto
tenga contemplada la sistencia técnica necesaria y la
rentabilidad mínima exigida. Además se exigen otros requisitos,
como avales, hipotecas y prendas, y no tener antecedentes
comerciales desfavorables, etc, que le aseguren que el crédito
sea cancelado totalmente, y en su oportunidad.

No se esperan cambios en la política económica del largo plazo
que pudiesen variar las condiciones de las lineas de crédito
antes señaladas, sino más bien puede preveerse un
perfeccionamiento del sistema de libre mercado, por lo que se
considerará que las forma de crédito antes descritas, permane
cerán durante todos los años del proyecto.

No se hará proyección de los créditos potenciales de estos
agricultores medianos y grandes de la zona, ya que es difícil
poder estimar cuánto es el monto de los créditos que éstos
solicitarán y la forma de pago que pueda existir al momento de
solicitarlo. Los pequeños agricultores, de menos de 12 H.R.B.,
en general, no tienen acceso a los créditos de las instituciones
bancarias y agroindustrias.
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Para ellos el Estado, como se ha explicado anteriormente, ha
dispuesto de recursos, a través de instituciones del Estado, como
INDAP, para otorgarles crédito de operación y de inversión.

Indap tiene varias líneas de crédito, pero para nuestro proyecto,
fundamentalmente, son tres.

a.- Una línea de crédito de operación, que le entrega el
dinero al pequeño agricultor, con un interés menor que el del
mercado financiero, para ser cancelado a la cosecha (6 meses).
Como garantía se solicita la firma de un pagaré y un convenio
notarial, además de los antecedentes de identificación personal
del agricultor y del predio, y del informe de un profesional del
agro. Similar a ésta es una linea de crédito para engorda de
ganado.

b.- Línea de crédito para la compra de animales de labranza,
que es en pesos, y se paga a dos años plazo con un interés más
bajo que el financiero.

c.- Linea de crédito para inversiones en proyectos
específicos como, equipos de riego, drenaje, plantaciones,
maquinarias y equipos, y construcciones agrícolas. El crédito es
en unidades de fomento, el interés es variable y menor que el del
mercado financiero. Los requisitos son, la identificación
personal y del predio, corno pequeño agricultor, un proyecto de
desarrollo realizado por un profesional del agro, que incluya la
asistencia técnica, y la firma personal de un documento y pagaré
y/o prenda y/o hipoteca por parte del propietario.

Los cambios futuros que se preveen en el otorgamiento de créditos
de Indap, se refieren a aumentar la cantidad de beneficiarios y
de dinero total, más que a cambiar las condiciones actuales ..
Además, su otorgamiento en forma más oportuna y expedita,

Por ello se considera que durante todos los años de evaluación de
este proyecto, continuarán las lineas de crédito antes señaladas.

En general los pequeños agricultores requieren crédito en
drenaje, equipos de riego, plantaciones frutales mayores y
menores, apotreramiento, galpones, establos, lecherías, equipos
de ordeña, equipos de labranza, siembra y cosecha, animales de
trabajo y tractores, packing, etc.

El volumen de créditos necesarios para implementar los programas
que se han proyectado para la Situación Futura, se cuantificarán
para la evaluación económica, y será variable según las
alternativas de obras que se han propuesto.
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8.4 ANALISIS DE MERCADOS AGROINDUSTRIAL y COMERCIALIZACION
FUTURA.

1. MERCADO AGROINDUSTRIAL.

El presente informe se enmarca en el Estudio Integral del Riego
que se está efectuando en parte de la Cuenca del Río Itata, en la
VIII Región de Chile. Específicamente, en este punto se revisa
la situación y potencialidad de la agroindustria regional.

En primer lugar se aborda el tema sobre la agroindustria, y el
proceso de modernización de la agricultura nacional, y cual es el
contexto económico en que está inmerso, así como el posible
escenario que se enfrentará en el medio plazo.

Luego se analiza la conceptualización del tema, desde una óptica
global, para proseguir con elementos generales del comercio exte
rior de algunos rubros agroindustriales relevantes para la re
gión.

En cuarto lugar, se entra específicamente en el estudio y análi
sis de la agroindustria a nivel regional, estimando su capacidad
de procesamiento por tipo de actividad y empresa, para lo cual se
dispone de información, el nivel de uso de la capacidad instalada
y las posibilidades de absorver nueva producción de materia
prima, en el corto plazo.

Por último, se propone un método para estimar eventuales incre
mentos en la producción, y la proporción de materia prima que,
hipotéticamente, la infraestructura agroindustrial regional debe
ría absorver frente a dicho incremento.

1.1. AGROINDUSTRIA y MODERNIZACIÓN.

El proceso de modernización productiva que se ha llevado a cabo
en el sector agrícola nacional, especialmente en el Valle Copiapó
y en Valles de la Cuarta Región, así como en varias áreas de la
zona sur, se enmarcan en un contexto general de reestructuración
de la economía nacional.

En rigor, el proceso de modernización conocido durante la última
década, es básicamente un proceso de "MERCADIZACION", esto es,
que cada vez más, el mercado actúa como principal agente regula
dor del sistema económico-social del país, en el sentido de la
cantidad de funciones que le competen, en tanto que el estado
reduce su accionar concentrándose en puntos específicos en los
que no es sustituible, al menos en el mediano plazo. Es así como
se puede constatar, en los últimos quince años, la emergencia y
consolidación de un mercado de bienes y servicios que regula los
precios de los productos; un mercado financiero que determina la
tasa de interés, esto es el costo del dinero; un mercado de
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tierras que define el precio de este bien; un mercado del trabajo
en el cual se fija el valor del salario; y otros.

Todo lo anterior se da en un contexto de economía abierta al
exterior, tanto en materia de bienes y servicios como de recursos
financieros, lo que significa un mercado, en este caso exterior,
que afecta directamente a la economía nacional, alterando los
valores de equilibrio. Por lo tanto no es solamente juego de las
variables internas las que se debnen considerar, sino que además,
todas aquellas que de una u otra forma afectan nuestra economía,
como es el comportamiento de los mercados externo de aquellos
rubros a través de los cuales el país define su estrategia de
inserción de esos mercados.

Este nuevo marco, que se llama "MODERNIZACION", y que se ha
esbozado someramente, significa un cambio radical en el funciona
miento y estructuración del sistema económico. En efecto, el
hecho de que sean los mercados los que regulen los precios de los
bienes, implica la existencia de un mecanismo de competencia, que
en caso de bienes corrientes como los que produce el agro del
país, significa, por ejemplo, que la tendencia de los precios
será a la baja. Por otra parte, el costo de los factores , cada
ves mas, tienden a relacionarse con el aporte del valor del
producto de dicho factor. Lo anterior adquiere importancia en el
contexto descrito, ya que la utilidad o rentabilidad de una
actividad estaría determinada por una relación de precios, (de
bienes y factores productivos), que se define en un ámbito
completamente abstracto, como son los mercados, por el mecanismo
de la "COMPETENCIA".

De aquí surge la base de la estrategia de inserción externa de
los países, esta es la competitividad, que no es otra cosa que la
capacidad de mantenerse compitiendo en un determinado mercado. En
el caso de los bienes de origen agropecuario que produce Chile,
las bases de a competitividad son principalmente tres:

(a)el precio;

(b)la calidad y c) la oportunidad de entrega.

Estos tres elementos, especialmente los dos primeros, basan su
éxito en la capacidad de incrementar la productividad y así hacer
más barato, en términos relativos, el costo de producción. El
único camino para lograr esto, es por la vía de la incorporación
de progreso técnico, tanto en el ambito de la agroindustria, como
en el segmento agrícola que la abastece.

La agroindustria como parte de una estrategia de desarrollo, es
afectada por la lógica antes descrita, y es una opción estratégi
ca coherente, y consistente, con la modalidad de inserción exter
na de Chile, que ha sido a través del desarrollo de la expansión
de la minería, la agricultura, la actividad forestal y pesquera.
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La importancia de la agroindustria, desde unpunto de vista estra
tégico, dice relación con:

a) proveer de un mecanismo de mayor retención de excedentes.
b) una forma eficiente de inserción competitiva, tanto externa

como interna.
c) contribuir a la consolidación de la estructura de la

localidad y región en la que se establece.
d) inducir dinamismo a la actividad agropecuaria.
e) alto grado de articulación productiva con sectores tradicio

nalmente rezagados, como el segmento campesino.
f) además de todas las implicaciones conocidas en elempleo,

estímulo a otras actividades no agrícolas, entre otras.

1.2. CONCEPTUALIZACIÓN DE LA AGROINDUSTRIA.

si bien no existe una definición única del concepto de agroin
dustria, se entiende como a quella actividad agroindustrial que
use como insumo principal un producto de origen agropecuario para
proceder a su transformación. sin embargo, también se incluyen en
este concepto actividades que signifiquen servicios, con algun
grado de sofisticación, aún cuando ello no importe la transforma
ción del producto original. Este es el caso de los "packings" de
fruta, por ejemplo, o el caso de la industria de productos conge
lados.

A continuación se presenta una breve clasificación de los diver
sos tipos de agroindustria, según el criterio de su capacidad de
inducir la adopción de progreso técnico, en sus articulaciones
con la base agrícola que se relaciona.

Básica Tradicional, corresponde a cadenas organzadas en torno
a granos básicos o tubérculos para consumo humano. Se caracteri
zan por su baja elasticidad de demanda; gran heterogeneidad en la
base industrial; presencia crecientes de economías de escala en
la producción primaria; y un comercio internacional, dominado por
un número reducido de grandes conglomerados empresariales supra
nacionales, con escasa transparencia en sus operaciones.

Básica Moderna, se caracterizan por un gran dinamismo en la
demanda; por un grado relativamente alto de concentración en el
núcleo principal de la cadena; por la presencia de economías de
escala en algunos insumos agrícolas (granos para alimentación
animal y oleoginosas), y su relativa ausencia en otros (engorda
de aves, remolacha azucarera, producción de lácteos, semillas).
Su capacidad de inducir progreso técnico en la base agrícola es
relativamente alta, sobre todo en aquellos casos en que no hay
economías de escala significativas en la fase primaria.
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Productos Diferenciados o de marca, se caracterizan por el
papel decisivo que juega la propaganda en la dinamización de de
la demanda; el peso de insumos agrícolas en el producto final,
por lo general,es mas bajo, (papas fritas, bocadillos, derivados de
cereales, gaseosas). El núcleo agroindustrial muestra un elevado
grado de concentración, y su capacidad de inducir progreso técni
co sobre la base agrícola es muy baja, dada la escasa importancia
del insumo agrícola en el valor final del producto.

Agroexportación tradicional, cuando las agroindustrias están
basadas en granos básicos, (trigo, maíz, arroz), tienen atributos
semejantes a las cadenas básicas tradicionales, en lo que a su
capacidad de inducir dinamismo se refiere. Sin embargo, las
exigencias de calidad y regularidad, pueden redundar en una mayor
capacidad potencial de inducción, que las de consumo interno; por
otra parte, muestra grados mayores de concentración en el núcleo
agroindustrial, o agrocomercial, y una mayor homogeneidad en las
unidades que conforman dicho núcleo.

Agroexportación Moderna, incluyen productos de origen horto
fruticola, flores, escencias y en general productos de elevado
valor agregado, por unidad de peso; se caracterizan por un alto
dinamismo en la demanda internacional; por no presentar economías
de escala en la producción primaria, permitiendo la rentabilidad
de la fase primaria en undades pequeñas, y tiene una elevada
capacidad de inducir la adopción de progreso técnico en la base
agrícola.

1.3. CARACTERIZACIÓN GENERAL DE LA AGROINDUSTRIA NACIONAL.

La situación de la agroindustria tradicional se ha mantenido
relativamente estable, mostrando altos y bajos, según sean las
coyunturas específicas que se enfrenten. En este contexto, luego
del largo periodo de crisis asociado al trigo, éste tendió a
estabilizarse, una vez definida la política de banda de precios
y el respectivo poder comprador. Otro tanto ocurrió en la
industria azucarera, con el cierre y luego reapertura de IANSA,
que hoy funciona con relativa estabilidad. situación corno las
enteriores se observaron, hace algun tiempo, en el caso del
arroz, también las oleaginosas sufrieron ciclos importantes. Por
el contrario, el maíz se mantuvo relativamente estable, en virtud
de la demanda constante que ha tenido por parte de la actividad
productora de alimentos para animales.

En general, las actividades corno las anteriores, se enmarcan en
la agroindustria tradicional orientada al mercado interno, ha
sido objeto de una recia competencia con productos similares
importados, donde parte de los altos y bajos, han sido
precisamente los efectos de los ajustes necesarios para poder
mantenerse en el mercado. Sin embargo, en estos rubros no se han
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verificado expansiones de importancia, sino mas bien, recomposi
ciones de propiedad dentro de cada uno. En parte, este comporta
miento se puede constatar en el hecho de que la superficie sem
brada con los quince cultivos tradicionales se ha mantenido
estable, en torno a un millón de hectáreas, prácticamente desde
1980; de este total, trigo, cebada, centeno, maíz, arroz, raps,
maravilla y remolacha, representan cerca del 75%, en tanto que el
restante 25% está constituído por legumbres.

Esto no resta importancia a los intensos esfuerzos, en materia de
modernización tecnológica, que han desarrollado los productores
asociados a estas actividades, lo cual se refleja en el incremen
to de los rendimientos de estos productos, ya que con la misma
superficie, se está produciendo más, particularmente en los casos
del trigo y del maíz. Ello nauralmente, supone una expansión de
las plantas, pero noaha sido el eje del desarrollo agroindustrial
reciente. Ello no obsta para ver con optimismo a este subsector.
Por ejemplo, la aparición de nuevas marcas en el campo de las
pastas, consiguiendo una alta calidad en este producto, (ta
llarines y fideos), es la que a la vez, ha inducido a un mejora
miento ostencible en otras industrias tradicionales en el rubro.

otros rubros que "grosso modo", han seguido derroteros similare
a los anteriores, son aquellos derivados de la actividad pecuaria
y la vitivinícola. Tambien se trata de productos que se orientan
al mercado interno, de preferencia, y que conocieron el rigor de
la apertura al exterior, en momentos en que la leche y el vino,
prácticamente no ofrecián atractivo alguno, desde el punto de
vista de su rentabilidad. Sin embargo, al igual que en el caso de
los rubros anteriores, un segmento se reestructuró en torno a
niveles de calidad y productividad mayores. Es así, como se ha
observado el desarrollo de una variada gama de productos lácteos
de calidad, tales como leche de larga vida, yogurts de diferente
factura, variedades de postres envasados y quesos de alta sofis
ticación, entre otros. A su vez, otro tanto ha sucedido con el
vino. En efecto, el inicio de la producción de vinos varietales
abrio un nuevo espacio de mercado para este producto. Ello motivó
a varias Viñas a incursionar en este tipo de mercados, logrando
excelentes resultados; nuevamente aquí el común denominador es
calidad y tecnificación.

Todos los rubros hasta aquí analizados, como se ha reiterado, se
orientan a satisfacer principalmente la demanda interna, sin
perjuicio que fracciones de ellos se exporten. Esto determina que
el elemento central de su dinamismo lo constituye la evolución
del nivel de ingresos de la población, y la capacidad de adquirir
estos bienes, suponiendo que el patrón de consumo no se altera
mayormente en el corto plazo.

El mayor dinamismo agroindustrial reciente, ha estado ligado a
los mercados de exportación. Es aquí donde se ha dado la mayor
expansión en materia de inversión de nuevas plantas, y de un
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incremento sostenido de los ingresos por valor de las
exportaciónes, corno del volumen exportado. Descontando la
exportación frutícola y de uva de mesa, los rubros
agroindustriales de transformación efectiva, sobre los cuales se
ha centrado el mayor dinamismo reciente, son:

a) Pulpas y pastas concentradas
b) Jugos concentrados de frutas
c) Deshidratados
d) Congelados, y
e) En conservas.

A continuación se realiza una caracterización general de la
evolucion de estos rubros, en cuanto a su situación y perspecti
vas.

En relación a la provislon de la materia prima para las agroin
dustrias, ella puede provenir de tres fuentes principales, según
sea la agroindustria específica que la utilice. En este sentido,
existen cultivos de uso corriente, de los cuales existen
variedades especiales para el uso agroindustrial, corno es el caso
del tomate, el ají pimentón y el maíz (dulce), entre otros;
También se da el caso de cultivos que sólo se producen con un fin
agroindustrial, corno son los que se denominan "Plantaciones
Agroindustriales". Este es el caso de los berries, los
esparragos, duraznos (conservero), ciruelas (para deshidratar),
etc; Por último, se encuentra el grupo de descarte de la
exportación que, principalmente, se utiliza para abastecer la
agroindustria de jugos concentrados de frutas.

En relación con los cultivos anuales para la agroindustria, están
constituidos, principalmente, por diversas hortalizas en las que
su destino es, por una parte, para la elaboración de pasta
concentrada, (tomate) por otro, la deshidratación, donde destaca
el ají pimentón, y una amplia gama de otras hortalizas, corno
apio, puerros, tomate, espinacas, repollo zapallo, zunchinni,
etc.

Esta actividad está radicada principalmente en pequeños pro
ductores campesinos, que no tienen mayor incidencia en la agroin
dustria, y se relacionan con ella mediante un contrato en que la
empresa garantiza un precio, y provee insumos y tecnología. Corno
contraparte, el productor se compromete a seguir las normas
indicadas por el personal técnico de la agroindustria, y a entre
gar la producción según contrato, a la firma agroindustrial.

Las plantaciones agroindustriales, están constituidas por pro
ductores medianos a grandes, (desde el punto de vista del capi
tal), particularmente en los rubros frutícolas. También ello
ocurre con los espárragos, si bien hay experiencias exitosas de
campesinos operando en este rubro. En el caso de los "berries",
la base productiva es heterogénea, desde el punto de vista del
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tamaño de los proveedores. Dependiendo del rubro en cuestión, las
formas de relación entre el productor y la agroindustria difiere,
desde sistemas de integración vertical, como es en la producción
de frambuesas congeladas, hasta la compra de materia prima en
planta, en el caso de jugos, y contratos de temporada, en duraz
nos.

Por último, la tercera fuente de materia prima la constituyen los
descartes de exportación en fresco, derivados principalmente de
la actividad frutícola de exportación. En este caso, la provisión
agroindustrial compite en el mercado interno de la fruta fresca,
y a veces con exportaciones a países limítrofes. Por otra parte,
los descartes de uva de mesa de exportación, compiten con la
elaboración de deshidratados (pasas), y con la vinificación. Esto
ha motivado a la agroindustria de jugos concentrados, para entrar
a la producción de mostos concentrados, a partir de uva vinífera.

En relación a la infraestructura existente en estas agroindus
trias, su evolución reciente ha sido sumamente dinámica. Por
ejemplo, en el caso de la agroindustria elaboradora de pasta
concentrado de tomate, ésta uplicó su capacidad instalada entre
la temporada 1989/90. Ello significó que en la actualidad existan
catorce plantas, entre la V y la VII Región, dedicada a este
rubro. Se trata de una producción que requiere de elevados ni
veles de inversión, tanto en la fase agroindustrial como en la
agrícola. Los mercados de destino son principalmente Japón, Ame
rica del Norte y Europa, que en general son mercados altamente
exigentes, en cuanto a calidad y estado fitosanitario, lo que
obliga a un riguroso control del proceso productivo.

La agro industria de jugos concentrados, cuenta con doce plantas
entre la Región Metropolitana (RM) y la X región. De éstas, nueve
se orientan a la producción de jugos concentrados de manzana, dos
a jugo concentrado de uva, y una a jugo de "berries". Estas
agroindustrias, que se han desarrollado procesando la fruta de
descarte, se ha visto limitada por la baja disponibilidad de
manzanas de variedades verdes (Granny smith), ya que la acidez
que le confiere al jugo, es muy apreciada en los demandantes de
este producto. En contraposición, se ha elevado el uso de
manzanas del tipo rojas.

La actividad conservera, uno de los rubros agroindustriales de
mayor antiguedad, cuenta con cerca de doce plantas entre la V y
la VI Región. Luego de un periodo relativamente inestable, esta
agro industria tendió a estabilizarse a partir de importantes
inversiones efectuadas, que permitieron modernizar estas empre
sas, lo cual les ha permitido comenzar a proyectarse en los
mercados externos, principalmente a través de la conserva de
duraznos y cerezas.

La agro industria destinada a
congelados, ha tenido también

la elaboración de productos
un rápido desarrollo en los
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últimos años. Cabe señalar que esta agroindustria contiene dos
actividades bien diferenciadas. Por una parte, aquella orientada
a la producción de frutas y hortalizas sofisticadas, generalmente
para la exportación, y la otra, destinada a congelar hortalizas
de uso masivo, básicamente destinada a satisfacer la demanda
interna, fuera de temporada.

En relación al primer grupo, existen veintidos plantas operando
entre la V y la X Región, la mayoría construídas recientemente.
Las agro industrias localizadas entre la VII y la X Región pro
ducen básicamente "berries" y esparragos; se trata de instala
ciones sofisticadas, de elevado costo. Esto ha inducido a los
empresarios a buscar nuevos rubros, a fin de prolongar el período
de faenas, y así amortizar en mayor medida las instalaciones.

Por otra parte, la agroindustria orientada al congelado de horta
lizas de consumo masivo, cuenta con cinco plantas, entre la RM y
la VIII Región. Su producción principal es el maíz dulce y las
arvejas, congelando otros productos, en mayor volúmen, como son
los porotos verdes y zapallos, por citar algunos. Aquí también se
han realizado importantes inversiones, e incluso se espera afian
zar la fase de exportación en las temporadas venideras.

Por último, está la agroindustria orientada a la producción de
deshidratados, diferenciandose las que procesan hortalizas y
manzanas, de aquellas dedicadas a deshidratar frutas (pasas y
descarozados). Las primeras, se concentran entre la IV y la VII
Región, donde se distribuyen cerca de diezcisiete plantas, siendo
los productos estrella, el pimiento y la manzana. La actividad
deshidratadora de frutas, pasas y descarozados, es mas simple que
la anterior, desde el punto tecnológico, ya que el prosecado se
realiza al sol. Esta agroindustria tiene la ventaja de requerir
un nivel de inversión relativamente menor que las anteriores, y
a la vez puede diversificar su abastecimiento a lo largo del año,
mejorando la eficiencia del uso de las instalaciones. Sin
embargo, ello no obsta en cuanto a la necesidad de seguir efec
tuando esfuerzos en materia de inversión tecnológica.

1.4. SITUACIÓN GENERAL DEL MERCADO AGRO-INDUSTRIAL.

Congelado.

El mercado de productos congelados esta constituído por la red
de distribución minorista, (supermercados); la institucional (hos
pitales, FFAA, redes hoteleras, etc.), y por la demanda
industrial. Las dos primeras son, básicamente, satisfechas por
las hortalizas, en tanto que el último, corresponde a las frutas.

La fruta congelada de consumo industrial,está destinada, princi
palmente, a la industria láctea, a jaleas, mermeladas y a la
repostería. si bien en la actualidad existe un consumo relativa-
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mente reducido de estas frutas a nivel del consumidor al detalle,
se espera que ésta se incremente.

Las perspectivas de estos mercados son de gran interés ya que las
frutas y hortalizas congeladas son, prácticamente, iguales al
producto en su estado fresco. Esto es lo que las hace tan atrac
tivas. Los principales mercados para estos productos son, Estados
Unidos y Europa, y en general países desarrollados. El hecho de
que en estos países la infraestructura de frío, a nivel del
hogar, sea creciente auspicia un aumento de la demanda por estos
productos. Sin embargo, no hay que olvidar que este es un
estímulo para los diferentes países, capaces de ofrecer estos
productos, varios de America Latina, y por lo tanto, en materia
de precios se debería estar preparados para enfrentar niveles de
equilibrio, algo menores que los actuales.

Hortalizas de Consumo Masivo.

Aqui se inscriben productos, tales corno el maíz dulce, arvejas,
porotos verdes, broccoli, espinacas y zanahorias. En los mercados
internacionales estos productos son de un valor relativamente
reducido, (US$ 1,000 TM), salvo el broccoli que alcanza un precio
mayor. El principal consumidor es los EEUU, quienes demandan el
95% de la exportación nacional. De este total, el 90% lo componen
ocho hortalizas, siendo la más importante, el maíz dulce, con un
30% de ese total. Por el contrario el mercado europeo, consume
una gran variedad de especies. De hecho, el 90% del consumo lo
componen cerca de 30 variedades de hortalizas. Una información
interesante es que, en 1989, Europa consumió 1,294.5 miles de TM
de estos productos en circunstancias que produjo 310.2 miles de
TM; y pr su parte Japón produjo 40.2 miles de TM y consumió 225.3
miles de TM.

Hortalizas de Especialidad.

Aqui se incluyen productos de mayor valor específico, corno el
espárrago, arvejas chinas, porotos verdes finos, y champiñones.
También en este caso las perspectivas son de gran interés ya que
pueden competir en los paises desarrollados debido al alto costo
que la producción de ellos tienen, dada la alta componente mano
de obra que el proceso de producción implica. Sin embargo,
también hay países que han entrado fuerte en el mercado. Es el
caso de Perú en espárragos. Además, que en Chile aún hay
problemas de productividad por superar; por ejemplo, mientras en
Taiwan los rendimientos son de 17 TM/há, en Chile son de 7 TM/há.

Berries.

El consumo de berries congelados en Europa y EEUU, alcanza a unas
500 mil toneladas, siendo el principal producto la frutilla, con
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300 mil toneladas, luego frambuesas y arándanos, con cerca de 100
mil toneladas cada uno. Nuevamente aquí hay un gran déficit en
los países de Europa. Sin embargo, existe una fuerte competencia
por parte de los países de Europa Oriental, principalmente
Hungría, la eX-Yugoslavia y Polonia. Además Irlanda, Italia y
España, son importantes productores y pueden ser fuertes competi
dores, sobre todo que están desarrollando, con éxito, una maqui
na cosechadora. Al igual que en casos anteriores, la regla es
elevar el nivel de la tecnología a fin de tener alta productivi
dad, y asi mantenerse en el mercado.

Fruta IQF.

Este producto no es de gran relevancia, desde el punto de vista
de la Región, ya que el producto estrella, son las guindas
acidas. Sin embargo, se pueden implementar estrategias para
incluir otros productos, como kiwi y vid, que sí produce la
Región, y que en el mediano plazo podrían tornarse interesante.
El principal demandante de este producto es los EEUU.

Conservas.

Esta agroindustria tiene cierta importancia en la VIII Región, a
pesar de que no se compara con la de congelados. Por otra parte,
corresponde mas bien a frutas que a otros productos. En general
se ha verificado una apertura en los mercados de conservas a
partir de los años 80' s, luego de un proceso de innovación
tecnológica bastante fuerte. El principal producto de esta linea
es el durazno. Le sigue en importancia, las cerezas y otras
frutas, como las peras.

Existe una gran competencia en la producción de estos bienes. De
hecho, hay fuertes productores en EEUU, Sud-Africa, Grecia, Ita
lia y Australia. Sin embargo, estudios recientes efectuados por
el USDA, indican que Chile y Sudafrica son los países con menores
costos de producción, en el rubro duraznos conserveros.

En cuanto al mercado mundial, se ha producido un reordenamiento
en el tiempo del consumo. En los EEUU, en las últimas dos décadas
el consumo de frutas en conserva se ha reducido en un 40%. In
cluso se verificaron quiebras de importantes empresas california
nas en este rubro.

Mientras tanto, en el resto del mundo occidental, el consumo de
duraznos en conserva, se ha incrementado en casi un 30%.

1.5. LA AGRO INDUSTRIA EN LA VIII REGIÓN DEL BÍO-BÍO.

En esta región se encuentra un número importante de
agroindustrias ligadas a varios rubros, entre ellas destacan un
conjunto "de agroindustrias modernas, orientadas a la
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producción y exportación de productos congelados, conservas,
deshidratados y otros rubros menores. Tambien existen
agroindustrias tradicionales, entre ellas las elaboradoras de
azucar, en la planta "Cocharcas" de IANSA, algunos molinos, y un
número significativo de plantas elaboradoras de mostos y vinos.

Agroindustria de congelado.

Esta es probablemente la actividad más interesante, desde el
punto de vista de su dinamismo reciente. En efecto, en la región,
existen seis plantas dedicadas a esta actividad, cinco en el
rubro frutas, (principalmente frambuesa y mora cultivada) y una
en el rubro hortalizas, de consumo masivo. Durante la temporada
1990/91, se procesaron por parte de las cinco agroindustrias
dedicadas a frutas y hortalizas sofisticadas, un promedio de 130
TM/día de materia prima. Esto significó un total de 23.400
Tm/temporada de materia prima. De aquí se deduce que el periodo
de operación de este tipo de plantas es de 180 días/año. Por otra
parte, en el caso de hortalizas de consumo, la empresa que cubre
este rubro en la región procesó un total de 80 TM/día de materia
prima, y 14,4000 TM/temporada, lo que significa que esta planta
estuvo en operaciones, también, durante 180 días/año. En cuanto
a la convertibilidad de procesamiento, éste varía según el
producto. En el caso de berries, varía entre un 70% y un 85%,
siendo las más importantes en esta región la mora cultivada, y
la frambuesa, que rinden un 85% aproximadamente en materia final.
Del total de la produccion de frambuesas y moras cultivadas,
aproximadamente el 90% se procesó en la agroindustria, y el resto
se comercializa como producto fresco.

En relación al uso de la capacidad instalada, no existe informa
ción para esta región. sin embargo, estudios de CORFO realizados
en otras regiones, arrojan los siguientes valores de utilización,
43.4% para la V, 25.7% para la RM y 17.9% para la VII, por lo
tanto, es razonable suponer que no existe limitaciones por esta
variable.

En efecto, de la información que se dispone, y aunque no coinci
dan todas las empresas, dado que las fuentes son diferentes,
aunque están presentes las de mayor envergadura, se observa que
realmente existe bastante capacidad ociosa por utilizar aún. Por
ejemplo, se producen 2,842 TM de frambuesas habiendo capacidad
para procesar más de 20 mil TM.

Agroindustria Conservera.

Esta es una actividad agroindustrial de importancia en la reglon,
especialmente en algunos rubros frutícolas como son los cerezos,
perales y otros. El período de abastecimiento de estos productos,
es aproximadamente de 4 a 5 semanas, y un poco rezagado con el
período de operaciones. Desde el punto de vista de este estudio,
su importancia es menor que en el caso de los congelados, dado
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que la expansión de la superficie de frutales en virtud del riego
sería más lenta.

La información que se cuenta sobre la utilización de la capacidad
instalada no esta actualizada, correspondiendo el dato al Ca
tastro de Infraestructura Agroindustrial de 1986, SERPLAC VIII
Región, el cual arroja bastante capacidad ociosa en este rubro,
por lo tanto en el corto plazo no se esperarían limitaciones en
ese sentido.

Agroindustria Deshidratadora.

Se trata de una actividad que no presenta un gran desarrollo en
esta región, si se le compara con otras regiones más al norte. De
hecho, la deshidratación de hortalizas prácticamente no tiene
incidencia en la VIII región, siendo los productos de deshidrata
ción, principalmente, la rosa mosqueta, la manzana, la vid y
eventualmente, frambuesas. De aquí que, al igual que en conser
vas, el hecho de que las hortalizas no incidan de forma importan
te resta importancia a esta actividad en el corto plazo, desde el
punto de vista del estímulo que puede significar el aumento de la
superficie bajo riego.

Como se puede inferir, no se trata de una actividad de importan
cia en la región, sin embargo, puede ser de importancia en el
futuro.

Vinificación.

si bien la actividad en esta región se desarrolla principalmente
en la parte norte de la misma, y en las áreas de secano, es
conveniente tener una dimensión de la misma ya que puede tener un
interesante potencial.

Agroindustria Molinera.

Pasando a un grupo de actividad un tanto más tradicional en la
región, se procederá a revisar a situación de la industria moli
nera tanto de trigo como de arroz. De hecho en la región se
cultiva el 26% del trigo del país y el 20% del arroz.

a.- Trigo.

Se trata de un cultivo de gran importancia en la región, de hecho
cerca del 65% de la superficie destinada a este cultivo se en
cuentra entre las regiones VIII, IX Y X. La información indica
que más del 90% de la molienda corresponde a trigo blanco, en
tanto que el resto se dedica a trigo candeal.

Existe una interesante capacidad de almacenamiento de trigo, así
como de procesamiento. Por otra parte, si bien no existe
información detallada de la utilización de capacidad instalada,
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los datos que se tienen permiten concluir, razonablemente, que
habría aún capacidad para operar al menos un 20% más de
producción.

b.- Arroz.

En relación a la actividad arrocera, tambien es importante en la
región, aunque menos que en la VII región. Tampoco en el caso del
arroz, pareciera ser que existe una limitante de importancia, con
una capacidad de almacenaje de 5,900 toneladas y un volumen de
operacines de 110 toneladas por día, con una capacidad ociosa
relativamente baja, pero se podría incrementar su uso en un 10%,
más o menos.

Industria Azucarera.

En la VIII regón esta actividad es importante. De hecho, una
proporción importante de la remolacha se produce en esta región,
en la que se cultiva el 30% del total nacional de remolacha. Cabe
destacar que la industria del azúcar en el país esta centralizada
en una sola empresa, IANSA, que fue privatizada en 1987, y que
cuenta con cinco plantas en el país. De éstas, dos se encuentran
en la región, una en Chillan (Cocharcas), y la otra en Los An
geles.

En la última temporada la campaña de IANSA ha sido intensa ya que
ha alcanzado las 55,200 hás. en todo el país, lo que significa
acercarse a su capacidad plena de operaciones. Este hecho tambien
se observa en las dos plantas de la VIII región.

Como se puede desprender de las cifras, la capacidad del sistema
industrial IANSA VIII región se copó, prácticamente, en esta
temporada, y por lo tanto no es capaz de sustentar mayores super
ficies contratadas. Por otra parte, no se contemplan nuevas
inversiones que auguren ampliaciones de estas plantas en el corto
plazo. En todo caso, la superficie está directamente regulada por
IANSA, a través del sistema de contratos.

sintesis Capacidad Aqroindustria1.

A continuación se efectuará una estimación de algunos indicadores
para cuantificar impactos en la agroindustria frente a modifica
ciones de la superficie de algunos cultivos de incidencia en la
región. Con el fin de dimensionar las posibilidades de una expan
sión en uno o mas rubros, y de aquí revisar la capoacidad de ser
absorvido por el segmento agroindustrial.
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CUADRO Ng 8. 4 • 1.

Relaciones Técnicas de la Agroindustria VIII Región

Especie Rendimiento
(TM/Hás)

Prod. Agroind/Prod Total
(%)

Esparragos 6.0 50
Frambuesas 8.3 90
Mals dulce 20.2 50
Arvejas 4.2 30
Moras culivadas 19.0 95
Porotos verdes 8.8
Trigo 30.9 100
Arroz 40.7 100
Remolacha 498.3 100
Vinifera 8.9 100

Fuente : Elaboración propia, en base a:SNA: Anuario del Campo
91/92; CORFO, Desarrollo y Competitividad de las Agroindustria
Hortofrutlcola Nacional 1990; y CIREN, Catastro Frutlcola.
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2. COMERCIALIZACIÓN DE LOS PRODUCTOS AGROPECUARIOS.

La comercialización de los productos agropecuarios se analizó con
detalle en el numeral 4.2. del capitulo 4 Desarrollo
Agropecuario.

La comercialización agricola se realiza, actualmente, a través
de variados canales, dependiendo del producto y del tamaño del
productor. Los agentes comerciales son, preferentemente, de tipo
privado. Sin embargo, hay un cierto grado de intervención estatal
al fijar éste bandas de precios para los principales productos
tradicionales como el trigo, maiz, y sobre tasas impositivas para
productos como el arroz.

Una de las caracteristicas de la comercialización de los
productos agropecuarios consiste en que, mientras la oferta
tiende a ser perfecta, al intervenir un gran número de
productores, que poca influencia tienen en la fijación del
precio, los compradores son un número más reducido de agentes, lo
que lleva a una situación de competencia monopsómica.

El productor, en la mayoría de los casos, ignora el orden de
magnitud del precio que podrá obtener por su producto, que le
ayude a programar su plan de explotación. Sus productos, lo
vende directamente en el predio, hasta donde llegan comerciantes
a comprarle, o bien los lleva a los remates, de animales o de
productos, en las ciudades más cercanas. Hay un caso, exactamente
contrario, que es el de la remolacha azucarera, en que el produc
tor celebra su contrato previo con Iansa, en el que queda estipu
lado el precio a percibir por tonelada limpia, además de recibir
apoyo técnico y crediticio, y bonificación del flete según la
distancia a la planta.

otros productos suelen venderse, con la existencia de un contrato
previo con agroindustrias.

Por el desarrollo actual de la agricultura chilena, la reconver
sión necesaria de ésta a futuro y la tendencia que se vislumbra
ya para el Area del Estudio, si se implementan las obras de regu
lación, la forma de comercialización de la mayor parte de los
productos agricolas proyectadas para la situación futura, será de
la forma de un contrato previo, entre la agroindustria, los
exportadores u otros agentes comerciales, que ya se han
instalado, y se seguirán instalando en la zona, o en su cercanía,
en que se fijan los precios, las condiciones de pago, y
posiblemente, también. con apoyo crediticio y técnico. Esto ya
lo están desarrollando las empresas productoras de Semillas, y
Agroindustriales, a las que se hace mención en el sub Programa de
Desarrollo de cultivos y en el estudio de mercado.

Será finalmente las condiciones del mercado, especialmente el
mercado externo el que fije los precios, y la eficiencia produc-
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tiva la que decidirá los que pueden quedar dentro de la
competencia, o serán desplazados de ella.

La implementación del, o de los Proyectos de Regulación, mediante
la construcción de embalses será un aspecto clave en el futuro,
que permitará a la agricultura del área elevar su eficiencia
productiva y su acceso a los mercados emergentes, lo que
provocará un desarrollo más acorde con la potencialidad de sus
recursos naturales.
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8.5 PROGRAMA DE INVERSIONES PARA LOS SISTEMAS DE RIEGO.

1. PROGRAMA DE INVERSIONES AGRÍCOLAS

Se presentan en este acápite los glujos de inversión agrícola en
capacitación, plantaciones frutales, construcciones ganaderas y
compra de vaquillas y de puesta en riego y tecnificación de
regadío, para los cinco Casos, o Sistemas de Riego, proyectados.

Las inversiones para el desarrollo agrícola se deben iniciar
desde el año de la puesta en marcha de las obras. La única
excepción proyectada son las inversiones en trabajos de Puesta en
Riego, en suelos actualmente de secano. Para este caso, las
inversiones se iniciarán dos años antes de la puesta en marcha de
las obras, aunque en pequeña escala. Se debe considerar que el
tiempo que insumirá la construcción del embalse Los Monos es de
cinco años, y de seis años para el embalse Punilla. Sólo en la
alternativa "Bombeo Solo", el aumento de la seguridad y la
incorporación al riego de otras áreas, se produce el mismo año
del inicio de las obras, pero con un crecimiento paulatino en el
tiempo.

Por la magnitud de estas inversiones, se han proyectado
escalonadas en el tiempo, de forma de lograr que la maduración de
ellas se produzca, en no más de 10 años. Este planteamiento ya
fue expuesto en el Capítulo 4.1 "Bases para los Planes del
Desarrollo.

1.1. PLANTACIONES FRUTALES Y VIÑAS.

En los Cuadros Nº 8.5.1. al 8.5.6. se presentan los flujos de
inversiones en plantaciones frutales.

Cuadro N2 8.5.l.
Inversiones en Frutales
Por Unidad de superficie (S)
+----------------------------------------------------+
lEspecie Inversión/ha Inversión/ha 1
1 A P.Mercado A P. Social :
+----------------------------------------------------+
iManzano 699,805 680,894 i
iPerales 665,620 650,539 :
lCerezos 304,068 293,458 :
\Arándanos 3,798,653 3,755,821 :
iFrambuesa 1,233,785 1,216,840 :
iVid Vinífera 1,268,019 1,225,770 i
+----------------------------------------------------+



8.5.2

Cuadro Nº 8.5.2.
Inversiones en Frutales Caso 2: Sistema de Emb. Los Monos, Boyén, Quilma y CH.
TOTAL AREA DEL PROYECTO
En Millones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado

+-------------------------------------------------------------------------------+
: Años Superficie. Año Año Año Año Año Año:
¡del Proy % Ha*10 A 6 1 2 3 4 5 6:
+-------------------------------------------------------------------------------+

5 10 0.0021 1,937.5
6 25 0.0051 4,843.7
7 30 0.0062 5,812.5
8 20 0.0041 3,875.0
9 15 0.0031 2,906.2

10
11
12

+-------------------------------------------------------------------------------+
: Total 0.0206 1,937.5 4,843.7 5,812.5 3,875.0 2,906.2 O :
+-------------------------------------------------------------------------------+

Cuadro Nº 8.5.3.
Inversiones en Frutales Caso 3 Sistema Emb. Punilla, Boyén, Quilma y Changaral.
TOTAL AREA DEL PROYECTO
En Millones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado

+-------------------------------------------------------------------------------+
: Años Superficie. Año Año Año Año Año Año:
¡del Proy. % Ha*10 A 6 1 2 3 4 5 6 1

+-------------------------------------------------------------------------------+
6 10 0.0025 2,295.2
7 25 0.0062 5,738.1
8 30 0.0074 6,885.7
9 20 0.0050 4,590.5

10 15 0.0037 3,442.9
11
12
13

+-------------------------------------------------------------------------------+
i Total 0.0248 2,295.2 5,738.1 6,885.7 4,590.5 3,442.9 O :
+-------------------------------------------------------------------------------+
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Cuadro Nº 8.5.4.
Inversiones en Frutales Caso 4. Sistema Bombeo sólo
TOTAL AREA DEL PROYECTO
En Millones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado

+-------------------------------------------------------------------------------+
: Años Superficie. Año Año Año Año Año Año:
: % Ha*10 A 6 1 2 3 4 5 6:
+-------------------------------------------------------------------------------+
: 1 10 0.0018 1,693.4
: 2 25 0.0044 4,233.5
: 3 30 0.0053 5,080.2
: 4 20 0.0035 3,386.8
: 5 15 0.0027 2,540.1
: 6
1 7
: 8
+-------------------------------------------------------------------------------+
: Total 0.0177 1,693.4 4,233.5 5,080.2 3,386.8 2,540.1 O :
+-------------------------------------------------------------------------------+

Cuadro Nº 8.5.5.
Inversiones en Frutales Caso 5: Sistema Emb. Los Monos, Boyén, Quilma, Ch + bombeo

TOTAL AREA DEL PROYECTO
En Millones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado

+-------------------------------------------------------------------------------+
: Años Superficie. Año Año Año Año Año Año:
: % Ha*10 A 6 1 2 3 4 5 6:
+-------------------------------------------------------------------------------+

5 10 0.0025 2,287.1
6 25 0.0062 5,717.7
7 30 0.0074 6,861.3
8 20 0.0050 4,574.2
9 15 0.0037 3,430.6

10
11
12

+-------------------------------------------------------------------------------+
: Total 0.0248 2,287.1 5,717.7 6,861.3 4,574.2 3,430.6 :
+-------------------------------------------------------------------------------+



8.5.4

Cuadro N2 8.5.6.
Inversiones en Frutales Caso 6 Sistema Emb. Punilla, Boyén, Quilmo, CH + bombeo

TOTAL AREA DEL PROYECTO
En Millones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado

+-------------------------------------------------------------------------------+
: Años Superficie. Año Año Año Año Año Año:
:del Proy % Ha*10 A 6 1 2 3 4 5 6:
+-------------------------------------------------------------------------------+

7 10 0.0024 2,247.3
8 25 0.0061 5,618.3
9 30 0.0073 6,742.0

10 20 0.0049 4,494.7
11 15 0.0037 3,371.0
12
13
14

+-------------------------------------------------------------------------------+
: Total 0.0244 2,247.3 5,618.3 6,742.0 4,494.7 3,371.0 :
+-------------------------------------------------------------------------------+



1. 2. COMPRA DE VAQUILLA.

8.5.5

otro rubro importante que se ha proyectado para la
Futura es la Ganadería, en base a Lechería - Crianza,
se dedicarán, de preferencia, los predios mayores de
reas.

situación
a los que
30 hectá-

En los Cuadros Nº 8.5.7. al 8.5.12. se presentan las inversiones
en la compra de vaquillas para cada una de las alternativas de
construcción de obras.

Cuadro N!! 8.5.7.
Proyecto Itata
Inversiones en Compra Vaquillas
Caso 2 : Los Monos +Otros Embalses
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado y Sociales

+---------------------------------------------------------------+
lAñas Proy. Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area:
+---------------------------------------------------------------+

6 N!! Cabezas 5 606 100 101 812
Valor Invers. 1.4 163.6 27.0 27.2 219.2

7

8

N!! Cabezas
Valor Invers.

N!! Cabezas
Valor Invers.

7
1.8

7
1.8

768
207.4

779
210.3

123
33.2

125
33.9

125
33.8

127
34.4

1,023
276.3

1,039
280.4

9 N!! Cabezas 7 779 125 127 1,039
Valor Invers. 1.8 210.3 33.9 34.4 280.4

+---------------------------------------------------------------+
: Total N!! Cabezas 26 2,987 529 536 4,078:
: Valor Invers. 6.9 791.6 128.0 129.8 1,056.3:
+---------------------------------------------------------------+

Cuadro N!! 8.5.8.
Proyecto Itata
Inversiones en Compra Vaquillas
Caso 3 : Punilla +Otros Embalses
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado y Sociales

+---------------------------------------------------------------+
lAñas Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Areai
+---------------------------------------------------------------+

7 N!! Cabezas 6 711 119 120 956
Valor Invers. 1.6 192.0 32.1 32.3 258.0

8

9

N!! Cabezas
Valor Invers.

N!! Cabezas
Valor Invers.

8
2.2

8
2.2

901
243.2

914
246.7

146
39.5

149
40.3

148
40.0

151
40.8

1,203
324.9

1,222
330.0

10 N!! Cabezas 8 914 149 151 1,222
Valor Invers. 2.2 246.7 40.3 40.8 330.01

+---------------------------------------------------------------+
: Total N!! Cabezas 30 3,505 630 636 4,801:
: Valor Invers. 8.1 928.6 152.2 153.9 1,242.8:
+---------------------------------------------------------------+



8.5.6

67
18.1

46
12.4

41
11.1

42
11.3

299
80.7

349
94.2

3
0.8

3
0.8

Nº Cabezas
Valor Invers.

Nº Cabezas
Valor Invers.

2

3

Cuadro Nº 8.5.9.
Proyecto Itata
Inversiones en Compra Vaquillas
Caso 4 : Bombeo solo
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado y Sociales

+---------------------------------------------------------------+
lAñas Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area:
+---------------------------------------------------------------+

1 Nº Cabezas 4 337 42 44 427:
Valor Invers. 1.2 91,0 11,2 11,9 115,21

I
I

460:
124.2:

I
I

390
105.3

4 NQ Cabezas 3 299 42 46 390
Valor Invers. 0.8 80.7 11. 3 12.4 105.3

5 Nº Cabezas 3 299 40 44 386
Valor Invers. 0.8 80.7 10.8 11.9 104.2 1

6 Nº Cabezas 3 299 40 42 384
Valor Invers. 0.8 80.7 10.8 11. 3 103.7

7 Nº Cabezas O 263 40 42 345
Valor Invers. O 71.0 10.8 11. 3 93.2

8 Nº Cabezas O 95 31 40 166
Valor Invers. O 25.7 8.4 10.8 44.8

9 Nº Cabezas O 95 31 25 151
Valor Invers. O 25.7 8.4 6.8 40.8

10 Nº cabezas O 54 31 25 110
Valor Invers. O 14.6 8.4 6.8 29.7

+---------------------------------------------------------------+
: Total Nº Cabezas 22 2,362 419 426 3,229:
: Valor Invers. 5.8 626.1 101.6 103.4 836.9:
+---------------------------------------------------------------+



8.5.7

Cuadro NQ 8.5.10.
Proyecto Itata
Inversiones en Compra Vaquillas
Caso 5 : Los Monos +Otros Embalses +bombeo
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado y Sociales

+---------------------------------------------------------------+
lAñas Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area:
+---------------------------------------------------------------+

6 NQ Cabezas 6 770 135 133 1,044
Valor Invers. 1.7 207.9 36.3 35.9 281.8

7

8

NQ Cabezas
Valor Invers.

NQ Cabezas
Valor Invers.

8
2.2

8
2.2

974
263.0

988
266.7

166
44.7

169
45.6

165
44.6

168
45.4

1,313
354.5

1,333
359.8

9 NQ Cabezas 8 988 169 168 1,333
Valor Invers. 2.2 266.7 45.6 45.4 359.8

+---------------------------------------------------------------+
: Total NQ Cabezas 31 3,791 709 706 5,236:
: Valor Invers. 8.3 1,004.2 172.2 171.3 1,355.91
+---------------------------------------------------------------+

Cuadro NQ 8.5.11.
Proyecto Itata
Inversiones en Compra Vaquillas
Caso 6 : Punilla +Otros Embalses +bombeo
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado y Sociales

+---------------------------------------------------------------+
:Años Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area:
+---------------------------------------------------------------+

7 NQ Cabezas 8 1,022 146 153 1,329
Valor Invers. 2.2 275.9 39.4 41.3 358.8

8

9

NQ Cabezas
Valor Invers.

NQ Cabezas
Valor Invers.

11
3.0

11
3.0

1,298
350.3

1,312
354.3

180
48.7

184
49.5

190
51.4

194
52.3

1,679
453.4

1,700
459.1

10 NQ Cabezas 11 1,312 184 194 1,700
Valor Invers. 3.0 354.3 49.5 52.3 459.1

+---------------------------------------------------------------+
: Total NQ Cabezas 41 5,038 787 824 6,691:
: Valor Invers. 11.2 1,334.8 187.2 197.2 1,730.4:
+---------------------------------------------------------------+
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862

799
215.7

862
232.7

182

170
45.9

182
49.1

108

100
27.0

108
29.2

568

525
141.8

568
153.4

4

4
1.1

4
1.1

Nº Cabezas

Nº Cabezas
Valor Invers.

Nº Cabezas
Valor Invers.

9

8

Cuadro Nº 8.5.12.
PROYECTO ITATA
Inversiones en Compra Vaquillas
Caso 6 : Area Nuevo Riego. Bombeo aislado.
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado y Sociales

+--------------------------------------------------------------- +
iAños Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area :
+--------------------------------------------------------------- +
: 7 Nº Cabezas 3 463 88 148 702
: Valor Invers. 0.8 125.0 23.8 40.0 189.5
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

: 10
: Valor Invers. 1.1 153.4 29.2 49.1 232.7
+--------------------------------------------------------------- +
: Total Nº Cabezas 15 2,124 404 682 3,225:
: Valor Invers. 4.1 573.5 109.1 184.1 870.8:
+--------------------------------------------------------------- +
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1.3. CONSTRUCCIONES AGROPECUARIAS.

Las inversiones en construcciones agropecuarias se presentan en
los Cuadros NQ 8.5.13 al 8.5.18

Cuadro N2 8.5.13.
Proyecto Itata
Inversiones en Construcciones Ganaderas
Caso 2: Los Monos +otros Embalses
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado

+---------------------------------------------------------------------- +
iTipo Construcción Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area :
+---------------------------------------------------------------------- +
Sala de Ordeña m2 155 836 1,368 1,018 3,377

Valor Invers. 11.3 60.9 99.7 74.2 246.0

Galpones m2
Valor Invers.

Corrales m2
Valor Invers.

509 O
3.6 0.0

2,926 337,554
1.1 122.5

14,957
104.5

55,594
20.2

o
0.0

92,834
33.7

15,466
108.1

488,908
177.5

+---------------------------------------------------------------------- +
ITotal Valor Invers. 15.9 183.4 224.4 107.9 531.6 I
+---------------------------------------------------------------------- +

Cuadro N2 8.5.14.
Proyecto Itata
Inversiones en Construcciones Ganaderas
Caso 3: Punilla + Otros Embalses
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado

+-----------------------------------------------------------------------+
¡Tipo Construcción Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area ¡
+-----------------------------------------------------------------------+
Sala de Ordeña m2 122 660 1,080 804 2,666

Valor Invers. 8.9 48.1 78.7 58.6 194.2

Galpones m2
Valor Invers.

Corrales m2
Valor Invers.

402 O
2.8 0.0

2,310 266,490
0.8 96.7

11,808
82.5

43,890
15.9

o
0.0

73,290
26.6

12,210
85.3

385,980
140.1

+-----------------------------------------------------------------------+
iTotal Valor Invers. 12.5 144.8 177.1 85.2 419.7 :
+-----------------------------------------------------------------------+
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Cuadro N2 8.5.15.
Proyecto Itata
Inversiones en Construcciones Ganaderas
Caso 4: Bombeo solo
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado

+-----------------------------------------------------------------------+
iTipo Construcción Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area :
+-----------------------------------------------------------------------+
Sala de Ordeña m2 182 979 1,602 1,193 3,956

Valor Invers. 13.3 71.3 116.7 86.9 288.2

Galpones m2
Valor Invers.

Corrales m2
Valor Invers.

596
4.2

3,426
1.2

o
0.0

395,290
143.5

17,515
122.4

65,100
23.6

o
0.0

108,710
39.5

18,111
126.6

572,526
207.8

+-----------------------------------------------------------------------+
iTotal Valor Invers. 18.7 214.8 262.8 126.4 622.6 :
+-----------------------------------------------------------------------+

Cuadro N2 8.5.16.
Proyecto Itata
Inversiones en Construcciones Ganaderas
Caso 5: Los Monos +Otros Embalses +bombeo
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado

+-----------------------------------------------------------------------+
iTipo Construcción Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area :
+-----------------------------------------------------------------------+
Sala de Ordeña m2 198 1,067 1,746 1,300 4,311

Valor Invers. 14.4 77.7 127.2 94.7 314.1

Galpones m2
Valor Invers.

Corrales m2
Valor Invers.

650
4.5

3,735
1.4

o
0.0

430,825
156.4

19,090
133.4

70,960
25.8

o
0.0

118,490
43.0

19,740
138.0

624,010
226.5

+-----------------------------------------------------------------------+
iTotal Valor Invers. 20.3 234.1 286.4 137.7 678.6 :
+-----------------------------------------------------------------------+
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Cuadro N2 8.5.17.
Proyecto Itata
Inversiones en Construcciones Ganaderas
Caso 6: Punilla +otros Embalses +bombeo
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado

+-----------------------------------------------------------------------+
ITipo Construcción Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area 1

+-----------------------------------------------------------------------+
Sala de Ordeña m2 253 1,364 2,230 1,660 5,507 :

Valor Invers. 18.4 99.4 162.5 120.9 401.2

Galpones m2
Valor Invers.

830
5.8

o
0.0

24,400
170.6

o
0.0

25,230
176.4

Corrales m2
Valor Invers.

4,770
1.7

550,700
199.9

90,700
32.9

151,500
55.0

797,670
289.6

+-----------------------------------------------------------------------+
lTotal Valor Invers. 26.0 299.3 365.9 175.9 867.1 1

+-----------------------------------------------------------------------+

Cuadro N2 8.5.18.
Proyecto Itata
Inversiones en Construcciones Ganaderas
Caso 6: Area Nuevo Riego. Bombeo Aislado.
Millones de Pesos ($ ene 1992)
A Precios de Mercado

+------------------------------------------------------------------
iTipo Construcción Ñiquén Ñuble Cato Chillan Tot.Area
+------------------------------------------------------------------
Sala de Ordeña m2 125 680 1,120 830 2,755

Valor Invers. 9.1 49.5 81.6 60.5 200.7

+
I
I

+

Galpones m2
Valor Invers.

410
2.9

120
0.8

12,270
85.8

350
2.4

13,150
91.9

401,300
145.7

76,200
27.7

45,600
16.6

277,100
100.6

2,400
0.9

,Corrales m2
1 Valor Invers.
I
I

+------------------------------------------------------------------ +
ITotal Valor Invers. 12.8 151.0 183.9 90.6 438.3 1

+------------------------------------------------------------------ +



1.4.

8.5.12

ADECUACION DE SUELOS PARA RIEGO.

Las inversiones se presentan en los Cuadros Nº 8.5.19. al 8.5.30.
para los cinco Casos de Construcción de Obras. Cada alternativa
se presenta desglosada, con las inversiones en las áreas que
cuentan con riego en la actualidad, incluyendo el sector
Changaral-Lonquén 2), Y las que deben realizarse en las areas de
nuevo riego, que llevan asociadas, como son Changaral-Lonquén la
y lb.

Cuadro N2 8.5.19.
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego
En Sup.Secano a Regar en Predios Act.Regados
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Caso 2: Los Monos+Emb

+-------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers :
: del Proy Incorp. P.Mere P.Soe:
+-------------------------------------+

4 0.03 132 120
5 0.05 220 199
6 0.08 352 319
7 0.15 660 598
8 0.20 880 798
9 0.20 880 798

10 0.10 440 399
11 0.10 440 399
12 0.05 220 199
13 0.04 176 160

+-------------------------------------+
iTOTAL 1.00 4,400 3,989 i
+-------------------------------------+

Año 6 corresponde al primer año func. obras

Cuadro N2 8.5.20.
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego en Ch-Lonquén la
Superficie de Secano. Area de Nuevo Riego
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Caso 2 : Los Monos+Emb

+-------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers i
idel Proy Incorp. P.Merc P.Soe i
+-------------------------------------+
i 4 0.05 10 9
: 5 0.10 19 17
I 6 0.25 48 44

7 0.30 58 52
8 0.20 39 35
9 0.10 19 17

10 0.00 O O
11 0.00 O O
12 0.00 O O

+-------------------------------------+
: 1.00 193 175 :
+-------------------------------------+

Año 6 corresponde al primer año func. obras
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Cuadro N2 8.5.21.
Proyecto Itata
Inversiones en Puesta en Riego
En Sup.Secano a Regar en Predios Act.Regados
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Caso 4 : Punilla+Emb

+-------------------------------------+
i Años Factor Invers Invers i
i del Proy Incorp. P.Merc P.Soc i
+-------------------------------------+

5 0.03 209 190
6 0.05 349 316
7 0.08 558 505
8 0.15 1,046 948
9 0.20 1,394 1,264

10 0.20 1,394 1,264
11 0.10 697 632
12 0.10 697 632
13 0.05 349 316
14 0.04 279 253

+-------------------------------------+
iTOTAL 1.00 6,970 6,319:
+-------------------------------------+

Año 7 corresponde al primer año func. obras

Cuadro N2 8.5.22.
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego en Ch-Longuen la
Superficie de Secano. Area de Nuevo Riego
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Caso 2 : Punilla+Emb

+---------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers i
: del Proy Incorp. P.Merc P.Soc:
+---------------------------------------+

5 0.05 10 9
6 0.10 19 17
7 0.25 48 44
8 0.30 58 52
9 0.20 39 35

10 0.10 19 17
11 0.00 O O
12 0.00 O O
13 0.00 O O

+---------------------------------------+
: 1.00 193 175:
+---------------------------------------+

Año 1 corresponde al primer año func. obras
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Cuadro N2 8.5.23.
Proyecto Itata
Inversiones en Puesta en Riego
En Sup.Secano a Regar en Predios Act.Regados
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Alternativa: Bombeo solo

+---------------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers :
1 Incorp. P.Merc P.Soc:
+---------------------------------------------+

-2 0.03 33 30
-1 0.05 55 49

O 0.08 87 79
1 0.15 164 148
2 0.20 218 198
3 0.20 218 198
4 0.10 109 99
5 0.10 109 99
6 0.05 55 49
7 0.04 44 40

+---------------------------------------------+
: TOTAL 1.00 1,091 989 :
+---------------------------------------------+

Año 1 corresponde al primer año func. obras

Cuadro N2 8.5.24.
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego en CH-Lonquen la
Superficie de Secano. Area de Nuevo Riego
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Alternativa: bombeo solo

+---------------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers :
I Incorp. P.Merc P.Soc:
+---------------------------------------------+

-2 0.05 O O
-1 0.10 O O

O 0.25 O O
1 0.30 O O
2 0.20 O O
3 O.10 O O
4 0.00 O O
5 0.00 O O
6 0.00 O O

+---------------------------------------------+
: 1.00 O O :
+---------------------------------------------+

Año 1 corresponde al primer año func. obras
Nota: En esta alternativa, la supo regada nueva en Ch-Lonquén la es cero.
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Cuadro NQ 8.5.25.
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego
En Sup.Secano a Regar en Predios Act.Regados
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Caso 5 : Los Monos+Emb+bomb

+---------------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers :
: del Proy Incorp. P.Merc P.Soc:
+---------------------------------------------+

4 0.03 231 210
5 0.05 386 350
6 0.08 617 559
7 0.15 1,157 1,049
8 0.20 1,542 1,398
9 0.20 1,542 1,398

10 0.10 771 699
11 0.10 771 699
12 0.05 386 350
13 0.04 308 280

+---------------------------------------------+
iTOTAL 1.00 7,711 6,991 i
+---------------------------------------------+

Año 6 corresponde al primer año func. obras

Cuadro NQ 8.5.26.
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego en CH-Lonquen la
Superficie de Secano. Area de Nuevo Riego
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Caso 5 Los monos+emb+bombeo

+---------------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers :
i del Proy Incorp. P.Merc P.Soc:
+---------------------------------------------+

4 0.05 10 9
5 0.10 19 17
6 0.25 48 44
7 0.30 58 52
8 0.20 39 35
9 0.10 19 17

10 0.00 O O
11 0.00 O O
12 0.00 O O

+---------------------------------------------+
: 1.00 193 175 i
+---------------------------------------------+

Año 6 corresponde al primer año func. obras
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Cuadro NQ 8.5.27
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego
En Sup.Secano a Regar en Predios Act.Regados
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Caso 6 : Punilla+Emb+bomb

+---------------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers :
: Incorp. P.Merc P.Soc:
+---------------------------------------------+

5 0.03 242 219
6 0.05 403 365
7 0.08 645 584
8 0.15 1,209 1,096
9 0.20 1,612 1,461

10 0.20 1,612 1,461
11 0.10 806 730
12 0.10 806 730
13 0.05 403 365
14 0.04 322 292

+---------------------------------------------+
iTOTAL 1.00 8,058 7,305 i
+---------------------------------------------+

Año 7 corresponde al primer año func. obras

Cuadro NQ 8.5.28.
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego en CH-Lonquen lb
Superficie de Secano. Area de Nuevo Riego
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Caso 6 : Punilla+emb+bombeo

+---------------------------------------------+
i Años Factor Invers Invers :
i del Proy Incorp. P.Merc P.soc:
+---------------------------------------------+

5 0.05 31 28
6 0.10 61 55
7 0.25 153 139
8 0.30 184 166
9 0.20 123 111

10 0.10 61 55
11 0.00 O O
12 0.00 O O
13 0.00 O O

+---------------------------------------------+
: 1.00 613 554 :
+---------------------------------------------+

Año 7 corresponde al primer año func. obras
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Cuadro N2 8.5.29.
Proyecto Itata
Inversiones en Puesta en Riego con Bombeo Aislado.
Superficie de Secano. Area de Nuevo Riego
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Caso 6 : Adicional de Punilla +bombeo

+--------------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers :
: del Proy Incorp. P.Merc P.Soc:
+--------------------------------------------+

5 0.05 31 28 :
6 0.10 61 55 :
7 0.25 153 139 :
8 0.30 184 166 :
9 0.20 123 111 1

10 0.10 61 55 :
11 0.00 O O :
12 0.00 O O :
13 0.00 O O :

+--------------------------------------------+
: 1.00 2,488 2,253:
+--------------------------------------------+

Cuadro N2 8.5.30.
Proyecto Itata
Inversiones en Puesta en Riego
Superficie de Secano en Predios de Secano
Valores en $ por ha.
Sector Lonquen

+---------------------------------------------+
: Cantidad Precio Costo Costo:
: por ha por ha P.Merc. P.Soc :
+---------------------------------------------+
Destr. hr 5 15000 75,000 67,500
Despedr.h 10 8000 80,000 64,000
Emparejam 250.00 400 100,000 90,000
Cercos m 90.10 55 4,956 3,964
Caminos m 90.10 95 8,560 8,132
Acequias 56.95 300 17,085 15,377
Puentes 0.28 11800 3,310 2,979
Sifones 3.70 2500 9,250 9,250
compuerta 0.13 75000 9,975 8,978

+---------------------------------------------+

Para las áreas de nuevo riego, ubicados en los valles de Puyamávida y
Andalién, las inversiones de puesta en riego son la que se presentan en los
cuadros N2 8.5.31. al 8.5.34.
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Cuadro Nº 8.5.31.
Proyecto Itata
Inversiones en Puesta en Riego.
Superficie de Secano por Predios de Secano
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Alternativa: Embalse Puyamávida

+---------------------------------------------+
: Cantidad Costo Costo :
: por ha P.Merc. P.Soc :
+---------------------------------------------+
IOestr. hr Tract 63 57
Oespedr.hr tract 67 54
Emparejam. m3 160 144
Cercos mi 8 6
Caminos mi 14 13
Acequias mi (1) 27 25
Puentes un 5 5
Sifones un 15 15
compuertas un 16 14

+---------------------------------------------+
: 245 222 :
+---------------------------------------------+

Cuadro Nº 8.5.32.
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego
En Sup.Secano a Regar.
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Alternativa: Puyamávida

+---------------------------------------------+
: Años Factor Invers Invers :
: Incorp. P.Merc P.Soc:
+---------------------------------------------+
: O 0.20 49 44 :
: 1 0.60 147 133 :
: 2 0.20 49 44 :
+---------------------------------------------+
iTOTAL 1.00 245 222 I
+---------------------------------------------+



8.5.19

Cuadro N2 8.5.33.
Proyecto Itata
Inversiones en Puesta en Riego.
Superficie de Secano por Predios de Secano
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Alternativa: Andalién

+---------------------------------------------+
i Cantidad Costo Costo :
i por ha P.Merc. P.Soc :
+---------------------------------------------+
iOestr. hr Tract 45 41
iOespedr.hr tract 48 38
'Emparejam. m3 120 108
Cercos ml 6 5
Caminos ml 10 10
Acequias ml (1) 21 18
Puentes un 4 4
Sifones un 11 11
compuertas un 12 11

+---------------------------------------------+
i 184 166 :
+---------------------------------------------+

Cuadro N2 8.5.34.
Proyecto Itata
Inversiones de Puesta en Riego
En Sup.Secano a Regar.
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
TOTAL AREA Alternativa: Andalién

+---------------------------------------------+
i Años Factor Invers Invers i
: Incorp. P.Merc P.Soc:
+---------------------------------------------+
i O 0.20 37 33 :
i 1 0.60 110 100 :
: 2 0.20 37 33 i
+---------------------------------------------+
iTOTAL 1.00 184 166 :
+---------------------------------------------+
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1.5. TECNIFICACIÓN DEL RIEGO.

Cuadro Nº 8.5.35.
Proyecto Itata
Inversiones en Riego Tecnificado
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado Y Sociales
Caso 5 : Los Monos +Emb +Bombeo

+------------------------------------------------------------------------+
: Area Sup Reg Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 :
:P1anific. Tecnif. :
+------------------------------------------------------------------------+
: Ñiquén O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :
I Ñub1e 8,745 629.7 1,574.2 1,889.0 1,259.3 944.5 I
: Cato 614 44.2 110.5 132.6 88.4 66.3:
: Chillan 1,792 129.0 322.5 387.0 258.0 193.5:
: Lonquen O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :
+------------------------------------------------------------------------+
iTot.Area 11,151 802.9 2,007.2 2,408.7 1,605.8 1,204.3 :
+------------------------------------------------------------------------+

Cuadro Nº 8.5.36.
Proyecto Itata
Inversiones en Riego Tecnificado
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado Y Sociales
Caso 6 : Punilla +Emb +Bombeo

+------------------------------------------------------------------------+
: Area Sup Reg Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 :
iPlanific. Tecnif. i
+------------------------------------------------------------------------+
: Ñiquén O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :
: Ñuble O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :
: Cato 2,001 144.1 360.2 432.2 288.2 216.1:
: Chillan 1,937 139.5 348.6 418.4 278.9 209.2:
: Lonquen 1,038 74.7 186.8 224.2 149.5 112.1:
+------------------------------------------------------------------------+
:Tot.Area 4,976 358.3 895.7 1,074.8 716.5 537.4:
+------------------------------------------------------------------------+

Cuadro Nº 8.5.37.
Proyecto Itata
Inversiones en Riego Tecnificado
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado Y Sociales
Alternativa: Bombeo solo

+------------------------------------------------------------------------+
: Area Sup Reg Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 :
:Planific. Tecnif. :
+------------------------------------------------------------------------+
: Ñiquén O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :
: Ñuble 4,510 324.7 811.8 974.2 649.4 487.1:
: Cato O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :
: Chillan 189 13.6 34.0 40.7 27.2 20.4:
: Lonquen O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :

+------------------------------------------------------------------------+
ITot.Area 4,699 338.3 845.8 1,014.9 676.6 507.5:

+------------------------------------------------------------------------+
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Cuadro Nº 8.5.38.
Proyecto Itata
Inversiones en Riego Tecnificado
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado Y Sociales
Caso 6 : Bombeo Aislado

+--------------------------------------------------------------------+
: Area Sup Reg Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 ¡
¡Planifico Tecnif. :
+--------------------------------------------------------------------+
: Ñiquén 3 0.2 0.5 0.6 0.4 0.3 :
: Ñuble 1,055 76.0 189.9 227.9 151.9 113.9:
: Cato 200 14.4 36.0 43.2 28.8 21.6:
: Chillan 332 23.9 59.8 71.7 47.8 35.9:
: Lonquen O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :
+--------------------------------------------------------------------+
iTot.Area 1,590 114.5 286.2 343.4 229.0 171.7:
+--------------------------------------------------------------------+
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INVERSIONES EN ASISTENCIA TÉCNICA.

La transferencia tecnológica que se propone, corresponde al mismo
esquema que está desarrollando Indap, en la actualidad. Los
costos de esta transferencia serán los correspondientes a esos
programas normales de Indap. Las inversiones en estos programas
se presentan en el Cuadros NQ---8.5.39. para la alternativa "Bombeo
Solo", en el 8.5.40. para el resto de las alternativas y en el
8.5.41. para "Bombeo Aislado".

Cuadro Ni 8.5.39.
Proyecto Itata
Costos Programa Capacitación
y Transferencia Tecnológica
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
Precios de Mercado y Sociales
Al ternativa: Bombeo Solo ccapacit.wk1
+- ------------------------------------------------------------------------+
i Costos por Agricult. Costo Anual del Programa i
iltems y por año Cantidad Año 1 al 4 Año 4 al 8i
i U.F $ Agricult. i
+--------------------------------------------------------------------------+
iTransf.Te 16 0.1332 7228 (1) 962.77 962.77
iBásica
I
I
iTransf.Te 13 0.1083 2629 (2) 284.72 284.72
i Integral
I
I
¡Estudios 12 0.0999 1550 (3) 154.85 0.00
iMej. Riego
I
I

iCursos Ca 3 0.025 7790 (4) 194.75 0.00
len Riego
+--------------------------------------------------------------------------+
ITotal Invers. 1,597.09 1,247.49 i
+--------------------------------------------------------------------------+

(1) Incluye todos los predios regados menores de 30ha (12HRB)
(2) Incluye todos los predios regados entre 5 y 30 ha.
(3) Incluye el 20% de los predios regados
(4) Incluye un trabajador por cada predio regado
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Cuadro N· 8.5.40.
Proyecto Itata
Costos Programa Capacitación
y Transferencia Tecnológica
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
Precios de Mercado y Sociales
Alternativa: Todas menos bombeo solo
+--------------------------------------------------------------------------+
I Costos por Agricult. Costo Anual del Programa 1
IItems y por año Cantidad Año 1 al 4 Año 3 al 81
: U.f $ Agricult. 1
+--------------------------------------------------------------------------+
ITransf.Te 16 0.1332 7329 (1) 976.22 976.22
IBásica
I
I
ITransf.Te 13 0.1083 2730 (2) 295.66 295.66
IIntegral
I
I

IEstudios 12 0.0999 1570 (3) 156.84 0.00
IMej. Riego
I
I
ICursos Ca 3 0.025 7891 (4) 197.28 0.00
len Riego
+--------------------------------------------------------------------------+
ITotal Invers. 1,626.00 1,271.88 I
+--------------------------------------------------------------------------+

(1) Incluye todos los predios regados menores de 30ha (12HRB)
(2) Incluye todos los predios regados entre 5 y 30 ha.
(3) Incluye el 20% de los predios regados
(4) Incluye un trabajador por cada predio regado

Cuadro N· 8.5.41.
Proyecto Itata
Costos Programa Capacitación
y Transferencia Tecnológica
Millones de Pesos ($ Ene 1992)
Precios de Mercado y Sociales
Alternativa: Bombeo Aislado

+----------------------------------------------------------------------------------+
I Costos por Agricult. Costo Anual del Programa I
I Items y por año Cantidad Año 1 al 4 Año 5 al 8 I
I U.f $ Agricult. I
+----------------------------------------------------------------------------------+
ITransf.Tecn. 16 0.1332 160 21.31 21.31
lBásica
I
I

ITransf.Tecn. 13 0.1083 160 17.33 17.33
IIntegral
I
I

IEstudios 12 0.0999 160 15.98 0.00
IMej. Riego
I
I
ICursos Capac. 3 0.025 160 4.00 0.00
len Riego
+----------------------------------------------------------------------------------+
lTotal Invers. 58.62 38.64 I
+----------------------------------------------------------------------------------+
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2. PROGRAMAS DE INVERSIONES EN OBRAS CIVILES.

2.1. PRESUPUESTOS DE INVERSIÓN.

En el subcapitulo 8.4 de este Estudio, se determinaron los costos
directos de las diferentes obras que constituyen los Casos que se
evaluarán.

Los costos directos determinados corresponden a las partidas:

Costos de terrenos, derechos, servidumbres e interferencias.

Costos de obras civiles y montajes.

Con esta información se elaboró un presupuesto de inversiones
para cada una de las obras que constituian los diferentes casos
estudiados.

Los presupuestos de inversión se determinaron a partir de los
costos directos de construcción de las obras. Estos presupuestos
de inversión consultan los "costos de ingenieria e inspección de
obras" y "costos de administración y gastos generales", que se
calculan como un 12% y un 3% del costo directo de construcción
respectivamente. Finalmente se incluyó un 5% de imprevistos
determinado sobre la suma de los costos directos de construcción
y de los de ingenieria y administración.

Los pr esupuestos de inver sión calculados cor responden a las
siguientes obras:

lo Embalse Punilla
2. Embalse Los Monos
3. Embalse Quilma
4. Embalse Boyén
5. Embalse Changaral
6. Embalse Puyamávida
7. Embalse Andalién
8. Canales de trasvase para el Caso 3
9. Canales de trasvase para el Caso 5
10. Canales de trasvase para el Caso 6
llo Canal alimentador para los embalses Boyén y Quilma
12. Canal Changaral
13. Canales asociados al embalse Puyamávida
14. Canales asociados al embalse Andalién
15. Bombeo mecánico para el Caso 4
16. Bombeo mecánico para el Caso 5
17 . Bombeo mecánico para el Caso 6

Sobre la base de los presupuestos de inversión antes mencionados,
que se incluyen en Anexo, se confeccionaron los presupuestos de
inversión de los 5 Casos estudiados para el Sistema Itata y de
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los Sistemas independientes
Puyamávida y Andalién.

correspondientes a los ríos

•

Análogamente para cada Caso estudiado se confeccionó su
correspondiente presupuesto de operación anual.

A continuación se entregan los presupuestos de inversión y de
operación anual de los Casos antes mencionados .



CASO 2: Sistema Los Monos, Changaral, Boyén y Quilma sin Bombeo

1- PRESUPUESTO DE INVERSIONES

CASO 2: PRECIOS DE MERCADO NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

1- EMBALSES

LOS MONOS 76688254 42674218 119362472
QUILMa 7500264 3507674 11 007938
BOYEN 9404352 4864822 14269174
-º1::i~t'i.G~~_~__._ ........... _ 10631 918 1 487962 12119880

104224788·
-_._------._-- .. --------_._. - -. -- - _..

SUB-TOTAL EMBALSES 52534676 156759464-=-=.=,-_._.__.._._-- -- _ ...._.
2 - CANALES DE TRASVASE

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 1 649258 638073 2287331
CHANGARAL 1 940658 772834 2713492
SUB-TOTÁLcANÁLES·ÓE-tFiÁsVASE--

--------_. - _.. _. ____• ___ o •• --_.. -----_. ,- _..
3589916 1410907 5000823

3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE 3258083 1 396322 4654405

4- DRENAJE 11 792674 887621 12680295

TOTAL 122865461 56229526 179094987

2- PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

..

CASO 2: PRECIOS DE MERCADO NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITE~..C--·_---------tcnAL MONEDA -. . --- .-
TOTAL MONEDA INVERSION

NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

~MBALSES
-----,-

LOS MONOS 72096 o 72096
QUILMa 24032 o 24032
BOYEN 24032 o 24032
CHANGARAL 24032 o 24032
SUB-TOTAL EMBALSES 144 192 o 144192
2- CANALES DE TRASVASE

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 26702 o 26702
CHANGARAL 26702 o 26702

"SoS-TOTAL CANALES-Ó-ETRASVASE 53404 o 53404
3- OPERACION DE LA AMPLlACION DE LA 105 116 o 105 116

RED
---'- -- -._-- ----------

TOTAL 302712 o 302712



CASO 3: Sistema Punilla, Changaral, Boyén y Quilmo sin Bombeo

1- PRESUPUESTO DE INVERSIONES

CASO 3: PRECIOS DE MERCADO NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

1- EMBALSES

PUNILLA 62788168 45490416 108278584
QUILMO 7500264 3507674 11 007938
BOYEN 9404352 4864822 14269174
CHANGARAL 10631 918 1 487962 12 119880-----_ .._- ---_._-_._- ---- __ o.

SUB-TOTAL EMBALSES 90324702 55350874 145675576---------- - - .. --- --- --------
2- CANALES DE TRASVASE

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 10387348 4249089 14636437
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 1 649258 638073 2287331
CHANGARAL 1 940658 772834 2713492
SUB- TOTAL CANALES DE TRASVASE 13977 264 5659996 19637260
3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE 3613834 1 548785 5162619

4- DRENAJE 13845 114 1 042 105 14887219

TOTAL 121 760914 63601 760 185362674

2- PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

CASO 3: PRECIOS DE MERCADO NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5 -_._----------------- - ------------_. ---- -- -- ~---

._-_. ---_... ---
INVERSIONITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA

NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

1- EMBALSES

PUNILLA 72096 O 72096
QUILMO 24032 O 24032
BOYEN 24032 O 24032
CHANGARAL 24032 O 24032
SUB- TOTAL EMBALSES 144 192 O 144 192
2- CANALES DE TRASVASE

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 77 437 O 77 437
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 26702 O 26702
CHANGARAL 26702 O 26702
SUB- TOTAL CANALES DE TRASVASE

-
130841 O 130 841

f----- ----- --- ----- --- ------------------------- ----- ---------~.- -- .._.... - ._-------------- ---- ._---_.. " - ..-. -_.-
3- OPERACION DE LA AMPLlACION DE LA 274470 O 274470

RED
-------------

TOTAL 549503 O 549503-_._----------_.,._----- ---_._---~- --'.--- ------ -_.' " .. _- ..__ ..._----~---~--_._-- ---_.__ ._ .. _. _._----_ ... --o



CASO 4: Bombeo Solo

1- PRESUPUESTO DE INVERSIONES

CASO 4: PRECIOS DE MERCADO NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

1- BOMBEO MECANICO 28835100 58399530 87234630

2- DRENAJE 8511 971 640686 9152657

TOTAL 37347071 59040216 96387287

2- PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

CASO 4: PRECIOS DE MERCADO NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

1- BOMBEO MECANICO 2000690 O 2000690

2- DRENAJE O O O

TOTAL 2000690 O 2000690



CASO 5: Sistema Los Monos, Changaral, Boyén y Quilma con Bombeo

1- PRESUPUESTO DE INVERSIONES

CASO 5: PRECIOS DE MERCADO NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

1- EMBALSES

LOS MONOS 76688254 42674218 119362472
QUILMa 7500264 3507674 11 007938
BOYEN 9404352 4864822 14269174
CHANGARAL 10 631 918 1 487962 12119880
SUB-TOTAL EMBALSES 104224788 52534676 156759464
2- CANALES DE TRASVASE

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 10 091 407 4122256 14213663
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa 1 649258 638073 2287331
CHANGARAL 1 940658 772834 2713492L-~_____,__",_,_ •• __ ~. __•__. ____... _., ,___

;3681323
. -_.- --_ .. --------- .- - .. - _...

SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 5533163 19214486
á='AMPLlACION bE LA'RED EXISTENTE

---- - ___ o --_._.
3553797

------ --- _._----
1 523056 5076853

4- BOMBEO MECANICO 28219275 53441 535 81 660810

5- DRENAJE 14269688 1 074063 15343751

TOTAL 163948871 114106493 278055364

2- PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

------

CASO 5: PRECIOS DE MERCADO NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

- ....-
ITEM --TOTAL'MoNEDA --r-'-roTACMONEDA" ·----·INVERSION

NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

--:¡=-EMBALSES

LOS MONOS 72096 o 72096
QUILMa 24032 o 24032
BOYEN 24032 o 24032
CHANGARAL 24032 o 24032
SUB-TOTAL EMBALSES 144192 o 144192
2- CANALES DE TRASVASE

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 77437 o 77 437
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa 26702 o 26702
CHANGARAL 26702 o 26702
SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 130841 o 130841
3- OPERACION DE LA AMPLlACION DE LA 333452 o 333452

RED - ~-"--'

4-'BOMBEO MECANICO
--_._.._-_ ... _. ~----- -_.-------, .. - . .- -- --- ------_..._------ ._- ...

1 178 180 o 1 178180

._---- -----_._-.. " ----_._-

TOTAL 1 786665 o 1 786665------..__._-_.-_ .._- -------"..._-----_._._- ---_._-- ---_-.__ 0 ________ .. , ---- - .---- ---,--_.. -- -------- .~ , " . ... __"o ..,



CASO 6: Sistema Punilla, Changaral, Boyén y Quilma con Bombeo

1- PRESUPUESTO DE INVERSIONES

CASO 6: PRECIOS DE MERCADO NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

1- EMBALSES

PUNILLA 62788 168 45490416 108278584
QUILMO 7500264 3507674 11 007938
BOYEN 9404352 4864822 14269174
CHANGARAL 10631918 1 487962 12119880
SUB-TOTAL EMBALSES 90324702 55350874 145675576
2- CANALES DE TRASVASE

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 11 732750 4825689 16558439
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 1 649258 638073 2287331
CHANGARAL 1 940658 772834 2713492
SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 15322666 6236596 21559262
3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE 3707071 1 588744 5295815

--=-c------------·--
4- BOMBEO MECANICO
BOMBEO COMPLEMENTARIO 12244050 22942500 35186550
BOMBEO AISLADO 11 381 895 22835334 34217229

f-=---=.--- ---- - - -~-,~- -_.--- -- - -_.- ---

5- DRENAJE 14576216 1 097 135 15673351

TOTAL 147556600 110051 183 257607783

2- PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

CASO 6: PRECIOS DE MERCADO

ItEM

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSioN
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)

PUNILLA 72096 O 72096

QUILMO 24032 O 24032

BOYEN 24032 O 24032

CHANGARAL 24032 O 24032

SUB-TOTAL EMBALSES 144 192 O 144192

2- CANALES DE TRASVASE

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 77 437 O 77 437

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 26702 O 26702
CHANGARAL (C/ELEVACION) 26702 O 26702

-----,-

SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 130841 O 130841

3- OPERACION DE LA AMPLlACION DE LA 362067 O 362067

RED
4- BOMBEO MECANICO
BOMBEO COMPLEMENTARIO 853550 O 853550

BOMBEO AISLADO 1 456880 O 1 456880

TOTAL 2947530 O 2947530
----_. --------- ~---- ..----- - --
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2.2. FLUJOS DE INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES.

Una vez definidos los presupuestos de inversiones y de operación
anual de cada uno de los Casos, se determinaron los flujos de
inversión, los que incluyen explicitamente todas las obras que
integran cada Caso. Estos flujos están basados en los programas
de estudio y construcción de cada una de las obras.

En el Sistema Itata se ha considerado que los embalses pequeños
serán construidos en los últimos años de construcción de los
embalses grandes ( Punilla y Los Monos ).

Los valores de los flujos de inverslon se han dividido en
de Inversión Total, flujo de Inversión en Moneda Nacional y
de Inversión en Moneda Extranjera, expresados en dólares de
de 1992, vale decir, con una tasa de cambio de 1 dólar
a $ 374,5.

flujo
flujo
enero
igual

A continuación se entregan los flujos de inversiones para cada
uno de los Casos estudiados.



CASO 2: Embalses Los Monos, Changaral, Boyén y Quilma sin Bombeo

IFLUJO DE INVERSIONES
!Al.TERNATIVA EMBALSE LOS MONOS SIN BOMBEO
1COSTO TOTAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
! TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM ANOS

i 1 2 i 3 4 5 6 I 7 8 9 10 35 36 TOTAL
11 - EMBALSES

Ii
\LOS MONOS 5968124 36937136 45880261 27574620 3002332 I 119362472
QUILMO O

~!
O 550397 10457541 ! 11007938

¡BOYEN
~I

O 713459 13555715 ¡ 14269174
iCHANGARAL o: 605994 11513886 O 12119880
:SUB- TOTAL EMBALSES 59681241 36937136 46486255 40352362 27015588 1 , 156759464
2- CANALES DE TRASVASE I

I
iALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO I 114367 1416557 756407 I 2287331

CHANGARAL I
135675 2577817 O ! 2713492

:SUB- TOTAL CANALES DE TRASVASE 250041 3994374 756407 I 1 50008231
~- AMPlIACION DE LA RED EXISTENTE

I
2327203 2327203

I I 4654405
1
I

4- DRENAJE 6340148 6340148

I
12680295

! I

i
59681241

I ITOTAL 36937135 467362961 46673939 30099198 6340148 6340148 179094987



CASO 2: Embalses Los Monos, Changaral, Boyén y Quilma sin Bombeo

IFLUJO DE INVERSIONES
.ALTERNATIVA EMBALSE LOS MONOS SIN BOMBEO
MONEDA NACIONAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

I TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5;

I ITEM ANOS
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALI : ¡ 35 36

¡1- EMBALSES

59681241

I i

¡LOS MONOS 24647747 27327684 16585400 2159299 76688254

¡QUILMO

~I
o o 550397 6949867[ 7500264

¡BOYEN o o 713459 8690893 9404352

ICHANGARAL o 605994 10025924 o 10631918,

'SUB- TOTAL EMBALSES 5968124 24647747 : 27933 678 27875179 17800060 ' i I i 104224788 i
2- CANALES DE TRASVASE

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 114367 1000598 534293 1 649258

CHANGARAL 135675 1 804983 o 1 9406581

i SUB- TOTAL CANALES DE TRASVASE I 250041 2805581 534293 I i I 3589916

!3 - AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE
!

1 629042 1 629042 I
1

3258083
I ! I

14- DRENAJE
i

5896337 5896337 : 117926741
! I

24 '547 747!

I I

TOTAL 5968124' 28183719 32309802 19963394 5896337 5896337: I 122865461



CASO 2: Embalses Los Monos, Changaral, Boyén y Quilma sin Bombeo

IFLUJO DE INVERSIONES
ALTERNATIVA EMBALSE LOS MONOS SIN BOMBEO

1MONEDA EXTRANJERA (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM ANOS,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 35 36 TOTAL,

¡1 - EMB.ALSES , ¡
1

[LOS MONOS 12269339; 18552576 10989221 843032 i , 42674218
QUILMa O, o o 3507674 3507674

IBOYEN ~ o Q 4864822 , 4864822
CHANGARAL o o 1487962 o ,

1487962
I SUB- TOTAL EMB.ALSES 12269339 18552576 12477183 9215528 I I 52534676
:2- CANALES DE TRASVASE

IALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO

,
: 415959 222114 I 638073,

iCHANGARAL 772834 o I 772834
:SUB- TOTAL CANALES DE TRASVASE ! 1 188793 222114 1410907
,3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE 698161 698161 I

I 1396322

4- DRENAJE 443811 443811

I
887621,

I

TOTAL 12289339 18552576 14364137 10135803 443811 443811 I 56229526



CASO 3: Embalses Punilla. Changaral, Boyen y auilmo sin Bombeo

FLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO
COSTO TOTAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5
i ITEM ANOS
I 1 2 3 4 5 6 , 7 ! 8 9 10 35 36 : TOTAL
1- EMBALSES

5413929\

i I¡
i

PUNILLA 27059646 18299081 21 439160 25337189 107195801 108278584
QUILMO

~I
o o 550397 10457541 o: 11 007938

BOYEN o o 713 45~ 13555715 o' 14269174
CHANGARAL o, o o o 605994 11513886 12 119880

I SUB- TOTAL EMBALSES 5413929 i 27059646 18299081 22703015 49956439 22233466 i I 145675576
2- CANALES DE TRASVASE !

I

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN
I

731822 8263265 5641350 o' 14636437
I

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 114367 1416773 756192 o' I 2287331
ICHANGARAL o o 135675 2577817' 2713492
! SUB- TOTAL CANALES DE TRASVASE I I 846188 9680038 6533217 2577817 ! 19637260
13- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE 2581310 2581310

I
5162619

I I

;4- DRENAJE I 74436101 7443610 14887219

I
,

I

5413929 ! 270596461 191452691

, I
: TOTAL 32383053 59070965 27392593 7443610: 7443610 1185362674



CASO 3: Embalses Punilla, Changaral, Boyen y Quilma sin Bombeo

IFLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO

IMONEDA NACIONAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
I TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374.5

ITEM ANOS
1 2 I 3 4 5 6 7 8 9 10 35 36 I TOTAL

i1- EMBALSES I

1

!
PUNILLA 5413929 15098434 i 10206575 11 957999 14132181 5979000 62788168
QUILMO O oi O 550397 6949867 O 7500264

I
BOYEN O Oi O 713459 8690893 O 9404352
CHANGARAL O O: O O 605994 10025924, I 10631918

iSUB- TOTAL EMBALSES 5413929 150>'8434 10206575 13221855 30378935 16004924 , I 90324702
2- CANALES DE TRASVASE I

I

TRAMO ÑUBLE - CH ILLAN 731822 5738107 3917419 o

I
10387348

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 114367 1000749 534142 O 1649258
iCHANGARAl O O 135675 1804983 : 1940658
! SUB- TOTAl CANALES DE TRASVASE i 846188 6738856 4587236 1804983 . I 13977 264
! 3 - AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE

i
1806917 1806917, i I 3613834

I
I I

:4- DRENAJE 5922557 6922557

I
13845114

TOTAl 5413929 15095434 11052764 19960711 367730881 19616824 6922557 6922557 1121760914



CASO 3: Embalses Punilla, Changaral, Boyen y Quilmo sin Bombeo

IFLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO

1MONEDA EXTRANJERA (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5,

ITEM ANOS!
I 1 2 3 4 5 I 6 ; 7 8 9 10 35 36 TOTALL---
11- EMBI>LSES

I
1

!
PUNILLA 11971152 8092506 9481 160 112050081 4740580 45490416
QUILMa 01 o o 3507674 o' 3507674
BOYEN 01 o q 4864822 o. ¡ 4864822

ICHANGARAL 01 o o o 1487952 I 1 487962
iSUB- TOTAL EMBI>LSES 119711621 8092506 9481 160 19577 504 6228542 ¡ I 55350874
2- CANALES DE TRASVASE

I
,

I
"

TRAMO ÑUBLE - CH ILLAN
¡

2525158 1 723931 Oi 4249089
I ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa 416024 222049 o' 638073
ICHANGARAL o 01 772834 I

772834!1

i SUB- TOTAL CANALES DE TRASVASE I 2941 181 1945981l 772834 I 56599961
: 3 - AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE

I
7743931 774393 i

I
1 548785!

~ I , I
14- DRENAJE

I
521053 521053

I
1 042105

I
,

I 1 ITOTAL 11971162, 8092506 12422342 22297877 ' 7775769 521 053 521053 63601 760



C.ASO 4: Bombeo Solo

IFLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO

ICOSTO TOT AL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374.5

I ITEM AÑOS

I I: 1 2 3 4 5 6 7 ¡ 8 I 9 10 16 17 18

! 1 - BOMBEO MECANICO 1 441 755 2883510 4325265 5767020 7208775 7208775 10813163 10813163, 10813163 10813163 216384 432768 649152

1 I I I, I

12- DRENAJE 4576329 4576329 . i
II !

! I
TOTAL 6018084 7459839 4325265 5767020 7208775 7208775 10813163.10813163110813163 10813163 216384 432768 649152



CASO 4: Bombeo Solo

FLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO
COSTO TOT AL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374.5
ITEM AÑOS,

Ii 19 20 ! 21 22 23 24 25 ! 31 32 33 34 35 36 TOTAL
11 - BOMBEO MECANICO 865536 1 081 920, 1 081 920 1 622880 1 622880 1 622880 1 622880' 216384 ! 432768 649152 865536 1 081 920 1 081 920 87234630

I I II

2- DRENAJE
I

,

I
9152657

!

8655361

!

2163841i
!

TOTAL 1 081 920. 1 081 920 1 622880 1622880 1 622880 1 622880' 432768, 649152 865536 1 081 920 1081920 96387287



CASO 4: Bombeo Solo

, FLUJO DE INVERSIONES
: PRECIOS DE MERCADO
~ MONEDA NACIONAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374.5
ITEM AÑOS

I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 16 17 181 I

1- BOMBEO MECANICO 576702 1 153404 1730106 2306808 2883510 2883510 4325265 ' 4325265 : 4325265 4325265
i I

2- DRENAJE 4255986 4255986 I

Ii

4832688\
I I

TOTAL 5409390 1730106 i 2306808 2883510 2883510 4325265 4325265 : 4325265 4325265



CASO 4: Bombeo Solo

FLUJO DE INVERSIONES i

PRECIOS DE MERCADO
MONEDA NACIONAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ '" $ 374,5
ITEM AÑOS

I 19 I 20 21 22 23 I 24 25 i 31 i 32 I 33 34 35 36 TOTAL
11- BOMBEO MECANICO

I
! I ! 28835100 '
I i,

12- DRENAJE
I I

8511971

I I I Ii ¡
II TOTAL I , 37347071



CASO 4: Bombeo Solo

FLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO
MONEDA EXTRANJERA (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

I ITEM AÑOS
! 1 2 3 4 5 6 7 8 I 9 10 16 17 18
¡ 1 - BOMBEO MECANICO 865053 1730106 2595159 3460212 4325265 4325265 6487898 6487898 : 6487898 6487898 216384 432768 649152

I I I
i2- DRENAJE 320343 320343 i

II
I i

1 1853961

i

I
TOTAL 2050449 2595159 3460212 4325265 4325265 6487898· 6487898 I 6487898 6487898 216384 432768 649152



CASO 4: Bombeo Solo

FLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO
MONEDA EXTRANJERA (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5
ITEM AÑOS

19 20 21 22 23 24 25 I 31 1 32 33 34 35 36 TOTAL
1- BOMBEO MECANICO 865536 I 1081920 i 1081920 1622880 1622880 1 622880 1 622880 I 2163841 432768 649152 865536 1 081 920 1 081 920 58399530

I ! I
i

2- DRENAJE I
I I

640686
!
I I I

4327681 10819201 59040216: TOTAL 865536 I 1081920 : 1081920 1 622880 1 622880 1 622880 1 622880 I 216384' 649152 865536 1 081 920



· CASO 5: Embalses Los Monos, Changaral, Boyén y Quilmo con Bombeo

i FLUJO DE INVERSIONES
¡ PRECIOS DE MERCADO
'COSTO TOTAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5
ITEM ANOS, 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1- EMBALSES

I,
'LOS MONOS 5968124 36937136 45880261 27574620 3002332 :

QUILMa o o o 550397 104575411

'BOYEN o o o 713459 13555715 i
'CHANGARAL o o 605994 11513886 o,
SUB-TOTAL EMBALSES 5968124 36937136 46486255 40352362 ¡ 270155881

2- CANALES DE TRASVASE

8020 170 [TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 710683 5482210

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa 114367 1 416773 756192

'CHANGARAL 135675 2577 817 o
SUB- TOTAL CANALES DE TRASVASE I 960724 12015360 ! 6238401 !

3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE
I

2538427 2538427 i
I

.4- BOMBEO MECANICO
I

i 3527711 7055423 14110845 21 166268 24693979
I

,5- DRENAJE
I I

7671876 7671 876

,
TOTAL 549061491

I
21 16626815968 124 36937136 47446979 35792416 ! 11 199587 14727298 14110845 24693979



CASO 5: Embalses Los Monos, Changaral,

; FLUJO DE INVERSIONES
I PRECIOS DE MERCADO
.COSTO TOTAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5
ITEM ANOS

21 22 23 24 25 36 TOTAL
. 1- EMBALSES I

:
.LOS MONOS ! 119362472
QUILMO 11 007938
BOYEN 14269174
CHANGARAL 12119880
SUB-TOTAL EMBALSES I I 156759464
2- CANALES DE TRASVASE

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 14213663
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 2287331
CHANGARAL i 2713492
SUB- TOTAL CANALES DE TRASVASE I i 19214486
3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE I I 5076853i I

I I

4- BOMBEO MECANICO 528885 1057770 2115540 3173310 3702195 ; 528885 . 81 660810
I I!

5- DRENAJE
I

, 15343751i

i
I I

TOTAL 528885 1057770 2115540 3173310 3702195 : 528885 ! 278055364



CASO 5: Embalses los Monos, Changaral, Boyén y Quilmo con Bombeo

!FLUJO DE INVERSIONES
iPRECIOS DE MERCADO
I MONEDA NACIONAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
, TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5
! ITEM ANOS
; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10¡

! 1- EMBALSES
I
I
: LOS MONOS 5968124 24647747 27327684 16585400 2159299

!QUILMO o o o 550397 6949867

; BOYEN o o o 713459 8690893
;CHANGARAL o o 605994 10025924 O

. SUB-TOTAL EMBALSES 5968124 24647747 27933678 27875179 17800060: I
2- CANALES DE TRASVASE

,TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 710683 5572 150 3808574

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 114367 1000749 534142

CHANGARAL 135675 1804983, O

SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE I 960724 8377 8831 4342716. \

3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE 1776899 i 1776899

I II I
.4 - BOMBEO MECANICO

I
14109641 2821928 5643855 84657831 9876746

;5- DRENAJE I 7134844' 7134844

II

TOTAL
I

846578315968124 24647747 28894402 38029961 23919674 1 8545808 9956772 5643855 9876746



CASO 5: Embalses Los Monos, Changaral,

: FLUJO DE INVERSIONES
. PRECIOS DE MERCADO
'MONEDA NACIONAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5
ITEM ANOS

;

21 22 23 24 25 I 36 I TOTAL, I

: 1- EMBALSES

IiLOSMONOS 76688254
,QUILMO I 7500264
'BOYEN I

9404352
,CHANGARAL 10631918
'SUB-TOTAL EMBALSES I I 104224788
2- CANALES DE TRASVASE

I
I
I

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN
!

I
10091 407

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa i 1649258
CHANGARAL

!
1940658

SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE I , I 13681 323
3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE I 3553797I

i ¡
4- BOMBEO MECANICO

!
, 28219275
!

5- DRENAJE ,
I

14269688
;

!
I ITOTAL ! I 163948871



CASO 5: Embalses Los Monos, Changaral, Boyén y Quilma con Bombeo

IFLUJO DE INVERSIONES
! PRECIOS DE MERCADO
;MONEDA EXTRANJERA (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5
ITEM ANOS

I 1 2 3 4 5 6 1 7 8 9 10
, 1- EMBALSES

84303,1I

'LOS MONOS 12289389 18552576 10989221
;QUILMa O O O 3507674

¡BOYEN o o o 4864822

'CHANGARAL O O 1487962 O

:SUB-TOTAL EMBALSES 12289389 18552576 12477183 9215528\ I
'2- CANALES DE TRASVASE

:
TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 2448620 I 1673636

ALIMENTADOR EMB, BOYEN Y QUILMa 416024 222049 !
CHANGARAL 772 834 01

SUB - TOTAL CANALES DE TRASVASE 3637478 1895685 ! I I
3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE 761528 761528 ' I

I
4- BOMBEO MECANICO

I
21167481 4233495 8466990 12700 485 14817233

I
,5- DRENAJE

I
537032 i 537032

I
I I

12700 485!; TOTAL 12289389 18552576 16876188 118727421 2653779 ! 4770527 8466990 14817233



CASO 5: Embalses Los Monos, Changaral,

!FLUJO DE INVERSIONES
iPRECIOS DE MERCADO
: MONEDA EXTRANJERA (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 USS = $ 374,5
; ITEM ANOS
i

21 22 23 24 25 I 36 TOTALI

I 1- EMBALSES
I
I

iLOS MONOS 42674218
¡QUILMa 3507674
I

:BOYEN 4864822
tCHANGARAL 1 487962
i SUB-TOTAL EMBALSES ¡ 52534676
'2- CANALES DE TRASVASE i

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN
!
! 4122256

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa 638073
CHANGARAL 772834
SUB - TOTAL CANALES DE TRASVASE I 5533163
3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE : 1 523056

4- BOMBEO MECANICO 528885 1057770 2115540 3173310 3702195 528885 ! 53441 535
I

5- DRENAJE 1 074063
,

TOTAL 528885 1057770 2115540 3173310 3702195 528885 114106493



CASO 6: Embalses Punilla, Changaral, Boyén y Quilma con Bombeo.

:FLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO
COSTO TOTAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374.5
ITEM I ANOS

! 1 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 19
1- EMBALSES

I54139~127069646i

: PUNILLA 18299081 21. 439 159 25337189 10719580

,QUILMO

I
oi o o 550397 10 457 541 o

:BOYEN o I o o 713459 13555715 o
.CHANGARAL o I o o o 605994 11 513886

;SUB- TOTAL EMBALSES I 5 413 929 ¡27 069 646 18299081 22703015 49956439 22233466

2- CANALES DE TRASVASE

I I
TRAMO ÑUBLE - CHILLAN o' o 827922 9114388 6616129 o

•ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO I I

~I
o 114367 1416773 756192 o

'CHANGARAL o o o 135675 2577 817

SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE I 01 o 942289 10531 161 7507995 2577817

3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE,
0\

o o o 2647908 2647908

i
4- BOMBEO MECANICO

I IBOMBEO COMPLEMENTARIO 1529903 3059805 6119610 9 179415 10709318

BOMBEO AISLADO
I
1 1 422737 2845474 5690948 8536421 9959158 213426

SUB-TOTAL BOMBEO MECANICO ! I 1 4227371 2845474 5690948 10066324 13018963 6119610 9 179415 10709318 213426

'5- DRENAJE
I

I 7836676 7836676

I

TOTAL I 5413929127069646 19241370 34656912 62957816 33150138 17 902 999 20855639 6119610 9 179415 10709318 213426



CASO 6: Embalses Punilla, Changaral,

IFLUJO DE INVERSIONES
!PRECIOS DE MERCADO
COSTO TOTAL (US$)

,
ITEM

1 20 i 21 22 23 24 25 26 34 35 36 TOTAL
1- EMBALSES

PUNILLA 108278584
QUILMO 11 007938

,BOYEN 14269174
!CHANGARAL 12 119880
! SUB - TOTAL EMBALSES

,
145675576!

;2- CANALES DE TRASVASE

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 16558439
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 2287331
CHANGARAL 2713492
SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE ! I 21 559262

,3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE I
! I I

5295815

:4- BOMBEO MECANICO I

I I
. BOMBEO COMPLEMENTARIO

I
229425 458850 917 700 1 376550 I 1605975 35 186550

BOMBEO AISLADO
,

853703 ! 34217 229426851 ' 1 280554 1493979 I 213426 426851 853703

.SUB-TOTAL BOMBEO MECANICO I 426851 . 853703 : 15099791 1952829 917700 1376550 1605975 213426 426851 853703 1 69403779
5- DRENAJE 15673351

:
I

853 7031 1 509 979 . 1 376 550 I 1 605 975
:

TOTAL 426851 i 1952829 917700 213426 426851 853703 257607784



CASO 6: Embalses Punilla, Changaral. Boyén y Quilma con Bombeo.

IFLUJO DE INVERSIONES
,PRECIOS DE MERCADO
\MONEDA NACIONAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

¡ ITEM ANOS
! 1 ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 19
11 - EMBALSES ¡

i
i PUNILLA 5413929' 15098484 10206575 11'957999 14132181 5979000

¡QUILMO O O O 550397 6949867 O

\ BOYEN O O O 713459 8690893 o
:

0 1CHANGARAL O O O 605994 10025924

SUB-TOTAL EMBALSES 5413929,15098484110206575 13221 855 30378935 16004924

2- CANALES DE TRASVASE

TRAMO ÑUBLE - CHILLAN 827922 6318345 4586483 O

ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa 114367 1 000749 534142

1 804 98~ ICHANGARAL ; O O 135675

SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE I 942289 7319094 5256300 1 8049831I

3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE
I

1 853536 1 8535361

4- BOMBEO MECANICO

I
IBOMBEO COMPLEMENTARIO , 612203 1 224405 2448810 3673215 4285418

BOMBEO AISLADO 569095 1 138190 22763791 3414569 3983663

SUB-TOTAL BOMBEO MECANICO I 569095 1138190 22763791 4026771 5208068 2448810 3673215 4285418

\5- DRENAJE 7288108 7288108
!

I
5413929! 15098484\ 11148864 21939822111314879I TOTAL 21 110044 38626960 12496176 2446610 3673215 4265418



CASO 6: Embalses Punilla, Changaral.

FLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO

,MONEDA NACIONAL (US$)
I

NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO' 1 US$ =$ 3745

I ITEM ANOS
20 ! 21 I 22 23 24 25 ! 26 34 35 36 TOTAL I

1- EMBALSES i

I 627881681

I
I

PUNILLA i
'QUILMa

I
I i 7500264

BOYEN I I
9404352 !

CHANGARAL
j

10631 9181I

SUB-TOTAL EMBALSES I 90324702
2- CANALES DE TRASVASE I

!
TRAMO ÑUBLE - CHILLAN i

11 732750 I
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa

i
1649258!

CHANGARAL , i 1 940658:
! SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE i 15322666
13- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE I

, I 3707071
I Ii
!4- BOMBEO MECANICO I 1

i BOMBEO COMPLEMENTARIO I I 12244050
iBOMBEO AISLADO

I I 11 381 8951
ISUB-TOTAL BOMBEO MECANICO ¡ 23625945

i5- DRENAJE 14576216

! I i
TOTAL ! 147556600



CASO 6: Embalses Punilla, Changaral, Boyén y Quilma con Bombeo.

iFLUJO DE INVERSIONES
¡PRECIOS DE MERCADO
:MONEDA EXTRANJERA (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ =S374,5
i ITEM ANOS;

1 2 3 4 5 6 I 7 8 9 10 11 ! 19
: 1- EMBALSES I
I

PUNILLA

" 971 "~I
8 092 506 9481 160 11 205008 4740580

;QUILMO o o 3507674 o
!BOYEN

I
o o 4864822 o

:CHANGARAL
I

o o o o 1 4879621

i SUB- TOTAL EMBALSES i 111971 162 8092506 9481 160 19577 504 6228542 I

;2 - CANALES DE TRASVASE I ¡ I
I !

¡TRAMO ÑUBLE - CHILLAN I ! 2796043 2029646 o
:ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa i 416024 222049

772 83~ I
I

'CHANGARAL I
II o o

~SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE I 3212067 2251 695 7728341 ¡
3-- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE I I 794372 7943721 I

I
i i

:4- BOMBEO MECANICO I

1

I

BOMBEO COMPLEMENTARIO
i

6423900!917 700 1835400 3670800 5506200

:BOMBEO AISLADO í I 853642 1707284 3414569 5121853 5975495 ! 213426

SUB- TOTAL BOMBEO MECANICO i 853642 1 707284 3414569 ! 6039553 7810895 3670800 5506200 6423900 ' 213426

.5- DRENAJE ¡ 548568 548568 I
I

111971 1621

I

! TOTAL
I

8092506 13546869 24330856 11210317 6588120 8359462 3670800 5506200 6423900 I 213426



CASO 6: Embalses Punilla, Changaral,

IFLUJO DE INVERSIONES
PRECIOS DE MERCADO
IMONEDA EXTRANJERA (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
i TASA DE CAMBIO: 1 US$ =$ 374,5

I ITEM ANOS
20 ! 21 22 23 24 25 I 26 34 35 36 TOTAL,

11 - EMBALSES

IPUNILLA 45490416
QUILMO 3507674
BOYEN 4864822
CHANGARAL 1487962
SUB-TOTAL EMBALSES I i I 55350874

12- CANALES DE TRASVASE

I
!

iTRAMO ÑUBLE - CHILLAN 4825689
!ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMa

I
638073

iCHANGARAL 772834
! SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE I i i I I 6236596
3- AMPLlACION DE LA RED EXISTENTE i

I I i
1 588744

I 1
4- BOMBEO MECANICO i I I
BOMBEO COMPLEMENTARIO I I

458850 917700 1 376550! 1605975 22942500I I 229425
I IBOMBEO AISLADO 426851 : 8537031 1 280554 1 493979 213426 426851 853703 22835334

SUB-TOTAL BOMBEO MECANICO 426851 ' 853703 ! 1509979 1952829 917700 1 376550! 1605975 213426 426851 853703 45777834
5- DRENAJE ! 1097135

!

TOTAL
i

853 7031 1 509 979 1 376550 I 1 605975 8537031 110051 183426851 i 1952829 917700 213426 426851



CASO 4: Bombeo Solo

IFLUJO DE COSTOS DE OPERACION y MANTENCION DEL BOMBEO
PRECIOS DE MERCADO

IMONEDA NACIONAL (US$) NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
I TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM ANOS
1 I 2 3 4 5 I 6 I 7 8 9 10 36

1- BOMBEO MECANICO 40014 i 120041 240083 400138 6002071 8002761 1 100380 1 400483 1 700587 2000690 2000690

I

I I I
8002761 1 4004831! TOTAL 40014 : 120041 240083 400138 600207 i 1 100380 1 700587 2000690 2000690



CASO 5: Embalse Los Monos y Bombeo

1FLUJO DE COSTOS DE OPERAelON y MANTENCION DEL BOMBEO
PRECIOS DE MERCADO

IMONEDA NACIONAL (US$) . NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
i TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5
I ITEM ANOS

6 7 8 9 10 11 36
1- BOMBEO MECANICO 58909 176727 412363 765817 1 178180 1 178180 1 178 180 I

I

TOTAL I 58909 176727 412363 ; 765817 1 178 180 1 178180 1 178 180,



CASO 6: Embalse Punilla y Bombeo

NIVEL DE PRECIOS: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO' 1 US$ =$ 374 5,

ITEM ANOS i
¡ 4 5 6 7 8 I 9 I 10 11 12 36 !
1- BOMBEO MECANICO

128033 ! 298743 !
1
I

BOMBEO COMPLEMENTARIO 42678 554808 853550 853550 853550 i
BOMBEO AISLADO 72844 218532 509908 946972 1456880 ! 1456880 ! 1456880 1456880 1456880 1456880 :

15849131
I i

TOTAL 72 844 218532 509908 989650 1755623 i 2011688 2310430 2310430 2310430:--

FLUJO DE COSTOS DE OPERACION y MANTEf'CION DEL BOMBEO
, PRECIOS DE MERCADO
! MONEDA NACIONAL (US$)
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8.6 PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO.

El programa de financiamiento del Proyecto Itata, se divide en un
programa de financiamiento de obras y un programa de
financiamiento de la puesta en riego del sistema agricola.

El financiamiento agricola está detallado en el subcapitulo 9.5
de la Evaluación Económica titulado Recuperación de Costos.

En este subcapitulo 8.6 se entregará la visión del Consultor de
cómo deberia desarrollarse un programa de financiamiento
correspondiente a las obras civiles del proyecto.

Debido a que este proyecto compromete una vasta zona de la VIII
Región del pais, se supone que el Estado asi como ha propiciado
el estudio de este proyecto, también apoyaria las gestiones
necesarias para obtener los créditos de organismos
internacionales de fomento al desarrollo de los paises, tales
como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco
Mundial (BIRD).

Este apoyo del Estado estaria basado en los buenos resultados de
la evaluación de este proyecto Itata ya que cuenta con los
requisi tos técnicos y económicos que permiten postular a un
crédito de estas instituciones internacionales.
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9. EVALUACIÓN ECONÓMICA PRIVADA Y SOCIAL

9.1. EVALUACIÓN DE LOS BENEFICIOS DEL PROYECTO

1. INTRODUCCIÓN.-

El objetivo de este capItulo es determinar la rentabilidad de las
inversiones que se deberIan realizar en las diferentes alternati
vas de obras hidráulicas que se han propuesto como solución para
el aprovechamiento integral de los recursos naturales agrIcolas
del área del proyecto.

Los parámetros que aquI se determinan, permiten establecer cual
de la opciones proyectadas es la que maximiza los beneficios,
privados y sociales, y además, posibilita a la autoridades de la
nación, compararla con otros proyectos de inversión, a nivel
nacional, ya sea de riego, o de otra naturaleza, para la toma de
decision en su implementación.

La evaluación se realiza a precios de mercado y sociales. Para el
primer caso se han considerado los precios de mercado, según la
metodologla indicada en el numeral 8.4. Análisis de Mercados,
Comercialización y Precios. Para la evaluación social se han
seguido la pautas de Mideplan para transformar los precios de
mercado de los factores productivos y servicios, a precios socia
les.

Los Coeficientes de ajustes son:

Mano de Obra calificada
Mano de Obra semi-especializada
Mano de Obra no calificada
Tasa de Cambio
Tasa Social de Descuento (%)
Impuestos y Gravámenes

1,00
0,73
0,66
12,0
12,0

0,0

Los beneficios netos que se producen en el sector agrIcola del
área del proyecto, tanto actuales como futuro& se han establecido
desde la unidad básica, como es el Predio Tipo, expandiendo sus
resultados por integración, a los estratos, Areas de Planifica
ción y para el Total del Area del Proyecto.

En forma adicional, se ha considerado las fluctuaciónes de los
ingresos netos, en el tiempo, asociada a la variable hidrológica.
Este factor se consideró para ambas situaciones, actual y futura,
de acuerdo a la metodologla explicitada en los capItulos 3 y 4,
Situación Actual y Desarrollo Agropecuario, respectivamente.
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Resumidamente, se consideran reducciones en los ingresos netos en
los años hidrológicos que presentan déficit de agua, con respecto
a un año base, y a un aumento de la superficie sembrada, en años
hidrologicamente húmedos.

2. ALTERNATIVAS DE DESARROLLO.

Las alternativas de desarrollo agropecuario futuro, están asocia
das con las cinco sistemas de Embalses para el Area del Proyecto.
Además, se ha evaluado el desarrollo del riego en dos áreas
adicionales e independientes de la anterior, actualmente de
secano, que podrían l.ncorporarse al riego con los embalses
Puyamávida y Andalién, el primero de ellos ubicado en el sector
cordillera de la costa, en el estero Puyamávida, afluente del río
Lonquén y, el segundo, en un interfluvios costero vecino a la
ciudad de Concepción.

Los cinco casos analizados son:

1.- Caso 2 sistema de Embalses, Los Monos - Quilma - Boyén -
Changaral

2.- Caso 3 sistema de Embalses, Punilla - Quilma - Boyén -
Changaral

3.- Caso 4 sistema Hidrológico Actual más Bombeo

4.- Caso 5 sistema de Embalses, Los Monos - Quilma - Boyén -
Changaral + Bombeo

5.- Caso 6 sistema de Embalses, Punilla - Quilma - Boyén -
Changaral + Bombeo

El Caso 1 incluye un análisis de la situación Actual.

Cada una de estas opciones está asociada a una superficie de
riego, con 85% de seguridad, áreas que fueron determinadas
mediante la utilización del Modelo de Simulación Operacional del
Sistema Itata.
A las superficies regadas, de cada caso, se le asignó un uso
futuro, de acuerdo a la aptitud de los suelos, condiciones climá
ticas, tipo de agricultores, y posibilidades de mercado.

Los beneficios comenzarán a percibirse desde el primer año de la
puesta en marcha de las obras. Sin embargo, el tiempo que
demorará la construcción del embalse Punilla es de seis años y
cinco años el embalse Los Monos. En consecuencia, los beneficios
se iniciarán en el año 6 del Proyecto, para los Casos 2 y 5, que
incluyen el embalse Los Monos, y en el año 7 del Proyecto para
los Casos 3 y 6, que consideran al embalse Punilla.

El Caso 4, sistema Hidrológico Actual complementado con bombeo
desde el acuífero, en cambio, puede implementarse y recibir
beneficios desde el año 1 del Proyecto.



9.1. 3

Como se explicitó en el capitulo 4, Desarrollo Agropecuario,
la tasa de incorporación de los Beneficios, para los cuatro Casos
con embalses (casos 2, 3, 5 Y 6) es conservadora y demora un
periodo de diez años.

La incorporación de nuevas superficies para los cultivos anuales
y praderas artificiales, comienza con una incorporación de nueva
superficie regada, "función escalón" de tipo discreto,
equivalente al 15% del incremento de superficie futura, desde el
primer año de la puesta en servicio de los embalses (año 6 para
Los Monos y año 7 para Punilla). Sin embargo, los incrementos de
los beneficios, en los años siguientes es muy moderado,
considerando que los agricultores demorarán en internalizar las
nuevas técnicas agricolas y/o cultivos más intensivos, de modo
que la estabilización de los ingresos netos que generan los
proyectos, se alcanza sólo a contar del año 15 del Proyecto, para
el embalse Los Monos, y en el año 16 del Proyecto, en el caso de
Punilla.

El porcentaje de incorporación de las superficies, dedicadas a
cultivos y praderas. a incorporar al riego en el futuro,
acumulados, para los casos con embalse son:

Años desde
Puesta en Marcha

(sit.Actual)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

% de Sup Incorporda
Acumulada

o

15
16
18
22
30
41
55
74
88

100

Para el caso del rubro frutales, el periodo de plantación se
proyectó en cinco añosí con una tasa anual variable y que sigue
la siguiente proporción:
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Años desde
Puesta en Marcha

% de Sup Incorporda
Acumulada

-----------------------------------------
(Sit.Actual) o

-----------------------------------------
1
2
3
4
5

10
35
65
85

100

La alternativa de Desarrollo denominado Caso 4 Bombeo Solo,
basado s6lo en la situaci6n hidro16gica actual más el
aprovechamiento del aculfero, mediante la construcci6n de pozos,
se habla planteado, en una primera etapa del estudio, en igualdad
de condiciones con las alternativas que consideran la
construcci6n de embalses, ya sea complementadas con pozos, o sin
ellos.

En el Caso 4 Bombeo Solo, el desarrollo agrlcola se alcanzarla
con el aumento de la seguridad de riego de la superficie regada
actual, hasta el 85% y, la incorporaci6n de alrededor de 10 mil
hectáreas adicionales, mediante la construcci6n de pozos. La
construcci6n de los pozos se realizarla en un plazo de cinco
años, a lo que habla que sumarle el cambio tecno16gico de las
áreas deficientemente regadas en la actualidad. Bajo estas
circunstancias, la madurez de las inversiones se lograrla,
también, en diez años.

Sin embargo, se lleg6 a la convicci6n que este ritmo de
incorporaci6n de áreas al riego seguro, exclusivamente mediante
la construcci6n de pozos era poco realista, porque ella depende
más de decisiones individuales de los agricultores de la zona que
de la acci6n impulsora del Estado, como ocurrirla con las
alternativas que incluyen la construcci6n de embalses.

En consecuencia, para el Caso 4 Bombeo Solo se ha modificado el
ritmo de construcci6n de pozos, lo que se ha aumentado desde
cinco a diez años. La plantaci6n de los frutales se ha proyectado
en igual plazo y casi con el mismo ritmo del de las bombas.
Consistentemente con lo anterior, el tiempo en que se llega a la
madurez de la inversi6n cambi6 desde los diez hasta los veinte
años, manteniendose igual el resto de la metodología, para
considerar la transici6n de los Ingresos Netos entre la situaci6n
Actual y la situaci6n Futura, o "Con Proyecto".

La incorporaci6n de los pozos y áreas de riego, para el Caso 4
qued6 de la siguiente forma:



Año Incorporación
del % Pozos % Pozos

Proy. Anuales Acumulad.

9.1. 5

Incorporación Frutales Evolución
% S. Frut. % S. Frut Maduración Inv·.

Anual Acumulad % anual % Acum

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

2
4
6
8

10
10
15
15
15
15

2
6

12
20
30
40
55
70
85

100

1
2
4
8

10
15
15
15
15
15

1
3
7

15
25
40
55
70
85

100

1
1
1
1
1
3
3
3
3
3
6
6
6
6
6

10
10
10
10
10

1
i
3
4
5
8

11
14
17
20
26
32
38
44
50
60
70
80
90

100

En el caso de la construcción de pozos como complemento a la
construcción de grandes embalses, formando un sistema de riego,
(Casos 5 y 6), se ha seguido la metodologla original de la
incorporación más rápida de los pozos, 5 años, y la maduración de
la inversión en 10 años. La construcción de pozos se inicia desde
el primer afio de puesta en servicio de los embalses. Esto
corresponde al año 6, con el embalse Los Monos, y en el año 7,
con Punilla.

Las bases de este supuesto consideran que los embalses, al
solucionar uno de los problemas básicos de la agricultura actual,
como es la baja seguridad de riego generarán un polo de
desarrollo agrlcola, con la incorporación de cultivos de alta
rentabilidad, elevación del nivel tecnológico, instalación de
agro-industrias, etc. cualquiera sea la combinación de embalses
que se construya, no serán capaces de cubrir los requerimientos
de agua de riego para toda la superficie regable del Area del
Proyecto. El aprovechamiento del aculfero mediante la perforación
de pozos, para riego suplementario en las épocas de mayor
demanda, permitirla alcanzar el riego de toda el área regable
existente en el Area del Proyecto, con el consiguiente incremento
de los Ingresos Netos.
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Por el contrario, si el incentivo señalado no se produjera y los
agricultores decidieran no aprovechar el acuifero, quedándose
sólo con los embalses, las superficies a regar y los beneficios
netos marginales que producirán estas obras solas, sin bombeo,
serán menores y corresponden a las analizadas en los Casos 2 y 3.

Los ingresos agricolas, adicionales, por efecto de los proyectos,
se producen por:

a.- cambio en la estructura de uso del suelo regado actual,
por el aumento en la seguridad de riego.

b.- incorporaci6n a la agricultura de riego de suelos rega
bIes, y actualmente de secano, por falta de recursos de agua.

En la situaci6n futura, o con proyecto, prácticamente, la totali
dad de los suelos a regar pertenecen a los predios, que en la
actualidad, son regados. s6lo que con estas obras, ellos podrán
incorporar parte, o la totalidad, de sus suelos regables que hoy
mantienen de secano, por falta de agua.

Los únicos suelos que se incorporan al riego, en zonas en que
esta práctica es casi desconocida, son los ubicados al Poniente
de San Nicolás, en la cuenca del rio Lonquén, que seria servida
por el embalse Changaral, y cuya superficie puede variar entre
1.260 o 4.000 hectáreas, según la alternativa seleccionada. Sin
embargo, en el Caso 6, que corresponde al sistema de embalses
Punilla más bombeo, se ha considerado la incorporaci6n de 16 mil
hectáreas regables, ubicados en propiedades actualmente de
secano, en base al aprovechamiento del excedente del acuifero
mediante construcción de pozos, aislados del sistema principal.

Las metas de futuras superficies regadas con 85% de seguridad,
según los Casos planteados, se presenta en el Cuadro Na 9.1.1.
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Cuadro NS2 9.1.1.

PROYECTO ITATA • SITUACION FUTURA
SUPERFICIE AREA TOTAL POR RUBRO Y CASO (Hás). (Incluye Aiquen, Auble, Cato, Chillan, Changaral y Lonquen).

RUBRO CASO 2: SISTEMA LOS MONOS CASO 3: SISTEMA PUNILLA CASO 4: BOMBEO SOLO
PROOUCIVO

RIEGO SECANO TOTAL RIEGO SECANO TOTAL RIEGO SECANO TOTAL

TOTAL PRED.REGADOS 111,263.3 59,308.0 170,571.4 136,220.3 34,351.1 170,571.4 79,742.0 90,829.4 170,571.4
FRUTALES 16,696.6 .0 16,696.6 20,261.9 .0 20,261.9 12,063.4 .0 12,063.4
-Manzanos 8,476.3 .0 8,476.3 10,261.7 .0 10,261.7 6,151.9 .0 6,151.9
-Perales 3,720.1 .0 3,720.1 4,589.2 .0 4,589.2 2,666.0 .0 2,666.0
-Arandanos 394.1 .0 394.1 481.5 .0 481.5 285.9 .0 285.9
-FranDuesa 3,741.5 .0 3,741.5 4,458.4 .0 4,458.4 2,700.8 .0 2,700.8
-Cerezos 364.7 .0 364.7 471.2 .0 471.2 258.8 .0 258.8
VID VINIFERA 3,781.0 108.6 3,889.5 4,477.8 41.9 4,519.6 3,248.0 396.6 3,644.6
CEREALES 8,449.5 2,877.7 11,327.2 11,102.7 869.3 11,972.0 5,n5.8 5,236.3 10,962.1
CHACRAS 9,648.5 187.1 9,835.6 11,811.3 170.2 11,981.5 5,893.1 325.3 6,218.4
C. 1NDUSTR IALES 14,028.7 406.0 14,434.8 16,947.4 5.2 16,952.7 11,897.3 693.2 12,590.5
HORTALIZAS 6,738.2 .0 6,738.2 8,125.0 .0 8,125.0 5,905.0 .0 5,905.0
P. ARTIFICIAL 46,818.8 131.5 46,950.2 56,986.6 .0 56,986.6 30,589.5 319.6 30,909.1
P. NATURAL .0 28,460.1 28,460.1 .0 7,628.8 7,628.8 .0 51,239.6 51,239.6
OTROS 5,102.1 27,137.1 32,239.2 6,507.7 25,635.7 32,143.4 4,419.9 32,618.8 37,038.7

SUPo PREDIOS
ACTUAL SECANO 0.0 83,438.2 83,438.2 0.0 83,438.2 83,438.2 0.0 83,438.2 83,438.2

SUB TOT.SIST.ITATA
VALLE CENTRAL 111,263.3 142,746.2 254,009.6 136,220.3 117,789.3 254,009.6 79,742.0 174,267.6 254,009.6

LONQUEN C/PROYECTO 1,260.0 1,725.0 2,985.0 1,260.0 1,n5.0 2,985.0 .0 .0 .0

LONQUEN S/PROYECTO .0 6,271.5 6,271.5 .0 6,271.5 6,271.5 .0 9,256.5 9,256.5

TOTAL LONQUEN 1,260.0 7,996.5 9,256.5 1,260.0 7,996.5 9,256.5 .0 9,256.5 9,256.5

GRAN TOTAL 112,523.3 150,742.7 263,266.1 137,480.3 125,785.8 263,266.1 79,742.0 183,524.1 263,266.1
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Cuadro NI 9.1.1. (Continuación)

PROYECTO ITATA • SITUACION FUTURA
SUPERFICIE AREA TOTAL POR RUBRO Y CASO (Hás). (Incluye Riquen, Ruble, Cato, Chillan, Changaral y Lonquen).

RUBRO SISTEMA LOS MONOS Y BOMBEO SISTEMA PUNILLA y BOMBEO
PROOUCIVO

RIEGO SECANO TOTAL RIEGO SECANO TOTAL

TOTAL PREO.REGAOOS 144,nO.3 25,851.1 170,571.4 148,409.3 22,162.1 170,571.4
FRUTALES 20,977.1 .0 20,977.1 21,403.6 .0 21,403.6
-Manzanos 10,570.7 .0 10,570.7 10,762.9 .0 10,762.9
-Perales 4,875.0 .0 4,875.0 5,014.5 .0 5,014.5
-Arandanos 489.1 .0 489.1 492.3 .0 492.3
-Frambuesa 4,538.6 .0 4,538.6 4,613.5 .0 4,613.5
-Cerezos 503.8 .0 503.8 520.5 .0 520.5
VID VINIFERA 4,546.9 .0 4,546.9 4,607.6 .0 4,607.6
CEREALES 12,385.0 174.3 12,559.3 13,064.9 .0 13,064.9
CHACRAS 12,552.5 .0 12,552.5 12,919.7 .0 12,919.7
C. INDUSTRIALES 17,322.8 .0 17,322.8 17,700.5 .0 17,700.5
HORTALIZAS 8,499.2 .0 8,499.2 8,660.6 .0 8,660.6
P. ARTIFICIAL 59,858.2 .0 59,858.2 61,132.9 .0 61,132.9
P. NATURAL .0 2,233.3 2,233.3 .0 .0 .0
OTROS 8,578.7 23,443.5 32,022.2 8,919.6 22,162.1 31,081.7

SUPo PREDIOS
ACTUAL SECANO .0 83,438.2 83,438.2 16,248.0 67,190.2 83,438.2

SUB TOT.SIST.ITATA
VALLE CENTRAL 144,720.3 109,289.3 254,009.6 164,657.3 89,352.3 254,009.6

LONQUEN C/PROYECTO 1,260.0 1,725.0 2,985.0 4,000.0 5,256.5 9,256.5

LONQUEN S/PROYECTO .0 6,271.5 6,271.5 .0 .0 .0

TOTAL LONQUEN 1,260.0 7,996.5 9,256.5 4,000.0 5,256.5 9,256.5

GRAN TOTAL 145,980.3 117,285.8 263,266.1 168,657.3 94,608.8 263,266.1
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Ingresos Agrico1as Adicionales.

Se denomin6 de esta forma, los ingresos que se pueden generar en
superficies regab1es, no incluidas en las áreas regadas anualmente
con 85% de seguridad, pero que pueden aprovechar los excedentes de
agua que se producirán, en forma estacional (Octubre a Diciembre),
preferentemente, para cultivos como trigo y praderas naturales. Por
definici6n, esta práctica puede realizarse en 85 años de cada 100.

Cada una de las cinco alternativas de construcci6n de obras tiene
excedentes de suelos regab1es, de mayor magnitud mientras menor sea
la superficie con riego 85% que cubra. Sin embargo, no toda esta
área excedente puede ser utilizada para cultivos adicionales.

Se ha estimado que, globalmente, s610 el 20% de los suelos regables
que no serán favorecidos por los proyectos de construcción de
embalses podrán ser incorporados al riego adicional, de tipo
estacional. La fundamentaci6n de este coeficiente se explicita en
el capitulo 4. Desarrollo Agropecuario.

3. FLUJOS DE BENEFICIOS.

3.1 INGRESOS NETOS DE LA SITUACION ACTUAL.

El flujo de Ingresos Netos para la situaci6n Actual Agropecuaria,
considerando las variables hidro16gicas, se presenta en el Cuadro
NQ 9.1.2. Estos ingresos corresponden a una superficie total de
263.266 hectárea, según se indic6 en el Cuadro NQ 9.1.1.

El punto de partida es la situación Actual Base, lo que corresponde
a los antecedentes entregados por PRO-ITATA. Los Ingresos Netos
agricolas de esta situación se hicieron variar, año a año de la
estad1stica, sobre la base de sus caracter1sticas hidrológicas,
según la metodolog1a explicada en el Cap1tulo 3, situación
Agropecuria Actual.
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cuadro NQ 9.1.2
Flujos de Ingresos Netos del Area del Proyecto
situación Actual
Simulación para Perlodo de 47 años
por Variaciones Hidrológicas
Millones de Pesos ($ de Enero 1992)

+--------------------------------------------------------+
1 Año A Precios A Precios 1
1 de Mercado sociales 1

+--------------------------------------------------------+
1941 6.314,17 9.901,15
1942 5.803,77 9.102,08
1943 5.166,75 8.104,78
1944 6.084,30 9.541,26
1945 5.918,71 9.282,02
1946 5.857,02 9.185,45
1947 4.140,40 6.441,58
1948 5.004,41 7.850,62
1949 3.381,66 5.310,08
1950 6.461,58 10.131,92
1951 6.110,92 9.582,94
1952 4.671,29 7.329,09
1953 6.125,21 9.605,31
1954 5.231,69 8.206,44
1955 4.847,92 7.605,62
1956 4.405,70 6.913,30
1957 5.797,93 9.092,93
1958 4.650,51 7.296,56
1959 4.857,01 7.619,85
1960 4.762,20 7.471,42
1961 4.916,10 7.712,36
1962 3.133,60 4.921,74
1963 6.352,48 9.961,13
1964 4.715,45 7.398,23
1965 5.364,16 8.413,83
1966 6.677,16 10.469,44
1967 4.918,70 7.716,43
1968 3.830,37 6.012,57
1969 5.246,62 8.229,82
1970 5.851,18 9.176,30
1971 5.078,44 7.966,52
1972 5.270,00 8.266,42
1973 4.142,71 6.501,56
1974 4.768,69 7.481,59
1975 8.851,18 9.176,30
1976 4.744,67 7.443,97
1977 6.051,83 9.490,43
1978 5.266,75 8.261,34
1979 5.712,21 8.958,74
1980 4.703,76 7.379,93

+--------------------------------------------------------+
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Cuadro NQ 9.1.2 (continuaci6n)
Flujos de Ingresos Netos del Area del Proyecto
situaci6n Actual
simulaci6n para Perlodo de 47 años
por Variaciones Hidro16gicas
Millones de Pesos ($ de Enero 1992)

+--------------------------------------------------------+
1 Año A Precios A Precios 1
1 de Mercado Sociales 1

+--------------------------------------------------------+
1981 3.720,63 5.840,76 1
1982 6.334,95 9.933,68 I
1983 3.638,16 5.711,65 I
1984 5.629,75 8.829,63 1
1985 4.171,93 6.547,31 1

1986 5.558,97 8.718,82 :
1987 5.455,72 8.557,17 :

+--------------------------------------------------------+
1Prom. Anual 5.163,05 8.098,98 :
+--------------------------------------------------------+

3.2 INGRESOS NETOS DE LA SITUACION CON PROYECTO.

Los flujos de los Ingresos Netos agrlcolas futuros del Sistema
Itata para los cinco Casos, a precios de mercado, se presentan en
los Cuadros NQs 4.1.37. al NQ 4.1.41. del Capltulo 4. Los Ingresos
Netos Futuros, para cada año del Proyecto, están desglosados por
rubro agrlcola y consideran los generados por toda la superficie
afecta al proyecto, tanto de riego, con 85% de seguridad, como de
secano la que, como ya se indic6, alcanza a 263.266 hectáreas.

Se incluyen, además, los ingresos netos adicionales que pueden
generar superficies que son posibles de sembrar, y/o regar, con
trigo y pastos naturales en los años con excedentes de agua. En
años secos, los ingresos adicionales son cero.

Como los déficit de agua son aleatorios, para todos estos efectos,
el primer año del Proyecto está ligado a la hidrología del año
1941.
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9.2 EVALUACION ECONOMICA PRIVADA y SOCIAL

1. INTRODUCCION

El objetivo de este capítulo es determinar la rentabilidad de las
inversiones que se deberían realizar en las diferentes alternativas
de obras hidraúlicas que se han propuesto como solución para el
aprovechamiento integral de los recursos hídricos en el área del
proyecto.

Los parámetros que aquí se determinan, permiten establecer cuál de
las opciones proyectadas es la que maximiza los beneficios,
privados y sociales, y además, posibilitará a las autoridades
compararla con otros proyectos de inversión, a nivel nacional, ya
sea de riego o de otra naturaleza, para la toma de decisión en su
materialización.

Las distintas obras que se consultan en el sistema de riego del
Proyecto Itata permitirán mayor disponibilidad de agua en toda el
área de influencia a través de la construcción de embalses
reguladores apoyados por un sistema de bOInbas. Además, se ha
consultado utilizar las demandas de riego para generar energía
eléctrica aprovechando la existencia de los embalses.

Un mejor aprovechamiento del agua en la agricultura, incrementando
la superficie cultivada y el aumento de la seguridad de riego de
las actualmente cultivadas, y el aprovechamiento adicional en
generación hidroeléctrica, produciría beneficios en los sectores
riego y energía, respectivamente.

La evaluación de los beneficios netos producidos por el uso del
agua en riego y generación de energía se realiza primero
separadamente y luego en conjunto.

2. ALTERNATIVAS DE DESARROLLO.

Las alternativas de desarrollo agropecuario futuro están asociadas
a cinco opciones de obras para el área del proyecto. Además, se
evaluó el desarrollo del riego en dos áreas adicionales e
independientes de la anterior, actualmente de secano, que podrían
incorporarse al riego con los embalses Puyamávida y Andalién. El
primero de ellos ubicado en el sector cordillera de la costa, en el
estero Chipanco, afluente del río Lonquén, y el segundo en un
interfluvio costero, vecino a la ciudad de Concepción.
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Las cinco opciones o casos analizados son los siguientes:

Caso 2: sistema Los Monos, Quilmo, Boyén y Changaral.
Caso 3 : sistema Punilla, Quilmo, Boyén y Changara1.
Caso 4: Sistema Bombeo Solo.
Caso 5: Sistema Los Monos, Quilmo, Boyén y Changaral con

Bombeo Complementario.
Caso 6: sistema Punilla, Quilmo, Boyén y Changaral con Bombeo

Complementario.

Cada uno de estos casos está asociado a una superficie de riego con
85% de seguridad, áreas que fueron determinadas mediante la
utilización del Modelo de Simulación Operacional del sistema Itata.

A las superficies regadas, en cada caso, se les asignó un uso
futuro, de acuerdo a la aptitud de los suelos, condiciones
climáticas, tenencia de la tierra y posibilidades de mercado.
En la situación de pleno desarrollo, prácticamente la totalidad de
los suelos a regar pertenecen a predios que en la actualidad son
regados, sólo que éstas obras permitirán incorporar parte o la
totalidad de suelos que hoy son de secano por falta de agua.

Los únicos suelos que se incorporan al riego,.en zonas en que esta
práctica es casi desconocida, son los ubicados al poniente de San
Nicolás, en la cuenca del rio Lonquén, que seria servida por el
Embalse Changaral y cuya superficie puede variar entre 1.260 o
4.000 hectáreas, según la alternativa seleccionada.

Las superficies regadas con 85% de seguridad, y la estructura de
cultivos asociadas se presenta en el cuadro siguiente:

PROYECTO ITATA
USO FUTURO DE LA TIERRA POR RUBROS Y CASOS

(hectáreas)

Rubros Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6

Frutales 16.637,3
vid Vin1fera 3.694,5
Cereales 9.215,0
Chacras 9.818,8
Cu1t.Indust. 13.462,6
Hortalizas 6.839,9
Prad.Artif. 43.912,1
Otros 4.942,8
Chang-Lonquen 4.000,0
Areas servidas
con bombeo
aislado

20.767,6
3.750,6

13.542,6
13.945,2
13.564,2
7.060,2

56.415,0
4.434,6
4.000,0

12.120,6
3.198,1
6.206,4
6.114,6

11.736,6
5.990,4

29.969,4
4.405,9

165,0

20.813,4
3.729,5

14.579,2
14.713,1
13.806,4
6.834,3

60.262,4
7.241,7
4.000,0

20.478,5
3.668,1

15.335,6
15.472,7
13.609,9
6.716,4

63.233,5
7.154,0
6.740,0

16.248,0

TOTAL 112.523,0 137.480,0 79.907,0 145.980,0 168.657,0



9.2.3

3. HETODOLOGIA DE EVALUACION PROYECTO RIEGO.

La evaluación de los beneficios netos del proyecto, se realizó
usando el "Método del Presupuesto".

Los beneficios anuales netos
los sistemas de riego y obras
excedente económico anual
disponibilidad de agua.

que se obtengan con el desarrollo de
anexas, corresponden al aumento en el

agrlco1a producto de la mayor

El valor económico del agua corresponde a la diferencia de
beneficios netos de la producci6n agrlco1a entre la situación "con"
y "sin" proyecto.

3.1. SITUACIÓN" SIN" PROYECTO.

Para el presente estudio, la situaci6n "sin" proyecto corresponde
a la proyección de la situaci6n actual en un horizonte de
evaluación de 36 años.

La situación actual corresponde a una representación histórica del
uso de suelo agrlco1a y se caracterizó productiva y económicamente
para cada uno de los sectores suponiendo que la estructura de
cultivos y rendimientos corresponden a los valores promedios de
cada uno de ellos. El área de estudio se ha dividido en 3
sectores, uno de ellos asociado al embalse Anda1ién, otro al
puyamávida y el tercer sector al sistema regado con los embalses
Qui1mo, Boyén y changara1 en conjunto con el embalse Puni11a o Los
Monos.

Esta representación considera los distintos estratos de tenencia de
la tierra que se han definido.

La proyecci6n de esta situaci6n actual se hizo determinando un
escalamiento del 0,8% anual durante los primeros 10 años del
proyecto, para luego estabilizarse. La determinación de este
escalamiento, se considera adecuado por cuanto hist6ricamente se
produce un aumento de los rendimientos debido a cambios
tecnológicos como mejoramiento de semillas, y/o mayor conocimiento
de las prácticas de manejo.

La estructura de cultivo de la situación "sin" proyecto se definió
a partir de la estructura de la situación actual. Se consideró una
estructura simplificada de cultivos, incluyendo en ella los
cultivos más representativos de cada uno de los sectores de
estudio.

Los rendimientos se definieron sobre la base de consultas que se
realizaron en terreno, considerando el nivel tecnológico de las
explotaciones y las condiciones de riego de cada una de ellas.



9.2.4

En el caso de los precios, éstos se calcularon a "puerta de predio"
analizando antecedentes nacionales e internacionales que
permitieron estimar un precio promedio de mediano plazo, sin
considerar en él variaciones estacionales. Los precios se
calcularon a partir de series estadisticas de los últimos 6 años,
debidamente corregidas para expresarlas a precios reales de Enero
de 1992.

Los precios de los principales insumos se obtuvieron de los
proveedores habituales que operan en el área de influencia del
proyecto y del Boletin Económico y de Mercado que edita la Sociedad
Nacional de Agricultura (SNA).

Para el cálculo de precios sociales de productos e insumos
requeridos por el proyecto éstos se diferenciaron en bienes
transables y no transables, distinguiendo entre los transables,
bienes importables y exportables.

Los ingresos netos por hectárea de cultivo han sido calculados
utilizando estándares de producción que determinaron rendimientos
"alcanzables" en predios de las zonas en estudio.

3.2. SITUACIÓN" CON" PROYECTO.

Los beneficios que originará la ejecución del proyecto son:

i) Aumento en el excedente agricola en superficie que actualmente
es de secano y que se puede incorporar al riego, debido a una
mayor disponibilidad de agua.

ii) Aumento en el excedente agricola originado por el incremento
en la seguridad de riego.

Los beneficios netos que se producen en el sector agricola del área
del proyecto, se han establecido desde la unidad básica, como es el
predio tipo, expandiendo sus resultados por integración, a los
distintos estratos, áreas de planificación y para el área total del
proyecto.

Estos beneficios comenzarán a percibirse desde el primer año de la
puesta en marcha de las obras pero como la tasa de incorporación de
tierras a las nuevas caracteristicas de riego es conservadora,
éstos se estabilizarán sólo a contar del año 12.
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Entre los costos de los proyectos de riego se distinguirán:

- Costos de construcción de las obras hidraú1icas.
- Costos de puesta en riego de nuevas áreas beneficiadas.
- Costos de transferencia tecnológica
- Costos de asistencia técnica
- Costos de adecuación predia1 que permitan el desarrollo

esperado.
- Costos de expropiación.
- Costos de obras de drenaje.
- Costos de operación y mantenimiento de las obras del

proyecto.
- Costos de administración del proyecto por la

organización de usuarios.
- Costos de dirección e inspección durante la construcción

del proyecto.

Se estimará una vida útil de las obras de 30 años, por 10 tanto no
se considerará un valor residual de éstas, al término del período
de evaluación.

En el caso de cu1tivos en que su rotaci6n exceda de un año
agrícola, por ejemplo praderas y frutales, los costos e ingresos
aplicados en los flujos económicos se calcularán como precios
"equivalentes" por hectárea.

Por otra parte, en la determinación de los márgenes económicos de
los cultivos se incluirá como ítem de éste, el "costo de uso" o
"arriendo" de la maquinaria agrícola necesaria para producir dichos
bienes. Por 10 anterior, en los flujos económicos de evaluación no
se considerará costo de inversión por este concepto por estar
incluido en los estándares de producción.

Se considerará que en los períodos hidrológicos "secos" , la
disminución del agua afectará a los cultivos del área en forma
proporcional al recurso disponible.

Este criterio de asignación del agua se basa en que si bien parece
obvio que los agricultores deberían privilegiar el riego en
aquellos cultivos más rentables, con 10 cuál no habría
proporcionalidad, a nivel global no todos los agricultores tendrán
cultivos "nobles", pero sin embargo todos harán respetar sus
derechos de agua 10 que significará que también se regarán cultivos
de baja rentabilidad.

Por otra parte, en los años "húmedos" se dispondrá de mayor
cantidad de agua, 10 que permitirá regar un área adicional a la
regada con 85% de seguridad. Para estos años se consideró que el
incremento estacional de área regada tendría cultivos de baja
rentabilidad relativa, como son trigo y praderas naturales, a pesar
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que podrían establecerse cultivos más convenientes para el
agricultor. En todo caso, ambos criterios de asignación van por el
lado de la seguridad.

4. METODOLOGIA DE EVALUACION PROYECTO DE ENERGIA.

El propósito es determinar el tamaño de la central más adecuado
para cada una de las alternativas de riego evaluadas y en caso de
ser económicamente conveniente, sus beneficios se atribuirán a
dicha alternativa. El proyecto "energía 11 es un proyecto
complementario e independiente del proyecto "riego" que aprovecha
los recursos hídricos de éste y la existencia de los embalses. La
metodología de evaluación y sus indicadores financieros se
encuentran en capítulo aparte (Volumen V, Capítulo 6.2.6).

5. METOOOLOGIA DE EVALUACION DEL PROYECTO CONJUNTO.

El proyecto conjunto de generación de energía y riego contempla el
aprovechamiento simultáneo del agua en riego y generación de
energía hidroeléctrica. Es decir, los caudales existentes se
destinarán al riego y a la generación hidroeléctrica en
primavera-verano y a la generación hidroeléctrica el resto del año,
cuando ello sea factible.

6. EVALUACION PRIVADA y SOCIAL.

6.1. SUPUESTOS BÁSICOS DE EVALUACIÓN

Los supuestos básicos considerados en la evaluación son:

Los flujos de inversión y de beneficios se consideran ubicados
al final de cada año.

La evaluación se ha hecho considerando el año hidrológico,
vale decir, el mes de mayo es el primer mes de cada año.

Los flujos de todas las evaluaciones se actualizaron al
comienzo del año uno, inicio del proyecto.

Hidrología: se asignó al año 1 del proyecto el comienzo de la
serie hidrológica (año 41/42), tanto para la situación actual
como para la futura.
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Variabilidad de ingresos agricolas: los años hidrológicos
"secos" producirán una disminución de los ingresos agricolas
considerándose que ésta es proporcional para todos los rubros
de acuerdo al agua disponible.

Horizonte de Evaluación: se consideró un periodo de 36 años.

Vida útil de las obras de riego de 30 años. Es decir, no se
considera valor residual de las obras.

Los precios reales de insumos, bienes finales, y mano de
obra, tanto privados como sociales, según corresponda, se
mantienen constantes durante todo el horizonte de evaluación.
Esto significa que el tamaño del proyecto no altera
actualmente ni a futuro las condiciones de los mercados en
que intervienen.

Los factores de correcc~on de precios privados a sociales
actualmente vigentes, según MIDEPLAN, se mantendrán constantes
independiente del hecho que hayan sido calculados en
condiciones económicas distintas a las que en el futuro se
mantengan.

Habrán cambios tecnológicos que aumentarán la eficiencia de
riego y mejoramiento de rendimientos del 8% en 10 años, a
partir de la ejecución de las obras del proyecto.

Tasa de descuento privada y social: 12%

Valor de la divisa: 1U5$=$374.5



9.2.8

6.2. ANTECEDENTES PARA LA EVALUACIÓN

La evaluación económica se hará a precios sociales y de mercado.
Para elaborar esta evaluaci6n se han confeccionado las planillas de
flujos de inversiones y beneficios de cada uno de los proyectos
considerados.

Los flujos de Inversiones están formados por:
A. Costos de Inversi6n

A.l Embalses
Punilla o Los Monos
Quilmo
Boyén
Changaral

A.2 Canales de Trasvase
A.3 Ampliaci6n de Canales
A.4 Bombeo Mecánico
A.S Inversi6n Agr1cola
A.6 Drenaje

B. Costos de Mantención y Operación

C. Programa de Apoyo

C.l Transferencia Técnica Básica
C.2 Transferencia Técnica Integral
C.3 Estudios mejoramiento de riego
C.4 Cursos de Capacitaci6n

Los flujos de Ingresos Netos con proyecto están formados por:

D. Ingresos Netos

Frutales
vid vin1fera
Cereales
Chacras
Cultivos Industriales
Hortalizas
Praderas artificiales
Praderas naturales
Secano
Adicional

E. situación Actual

F. Flujo Neto

El calendario de las inversiones totales (A, B Y C), los ingresos
netos (D), la situaci6n actual (E) y el flujo neto (F), a precios
sociales y privados de cada proyecto se entregan a continuaci6n:



PROYECT::> ITATA
Caso 2: SIstema L=s Monos sm 3orrt>eo

Evalua:ion a Precios Privados (milonesde Sde Enero.l;'92}
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RUBRO AÑJ 1 AÑ02 AÑo 3 AÑ04 A.'::¡O 10 "''JO 11 AÑo 13 "'mIs AÑ'J 15 AÑo 17 A.'Ó 16

A. COSi:S!:: INVEnSON 22"...5.1 13 ll3J.J 17544.7 177164 11 572.1 32934 6~.0 440.0 4~O.O 22J.0 175.0 0.0 0.0 0.0 00 00 c.o

A.l EW3"-.S:S
Los t./.:;r.=s
QUI;~

90yi:1
Cha--.;a·a:

A.2 C...,,;¿S DE TRASV:'~

A.3 AW."U:-:;;::>N RED CA.~S
A.4 90t.l::J MECANICQ
A.51t."'::=:.S'JN AGRlCOtA
A.5DR:ti~E

22~.1

22"-5.1 '
13 ll3J.0 17 409.1
13 e:J.3.0, 17 162.2

225.9
93.6

142.0

15112.0
10325.7

205.1
257.2

4312.0
1495.9

671.5

239.0

1::1 117.3
1 124.4
3915.3
5075.6

21l3.3
671.5

4JO.0

0.0 o.e

716.0 919.0
23744· 23744

0.0

639.0

0.0

440.0

0.0

44J.0

0.0

220.0

0.0

175.0

0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0

B. COST:5:E MANTEN.Y O?a:l.

C. PRO:;ñAMAS DE APOYO 0.0 0.0 0.0 1625.0 1625.0

1134

16260

1134

1626.0

1134

1525.0

113.4

1271.9

1134

1271.9

1134

1271.9

113.4

1271.9

113.4

1 271.9

113.4

0.0

113.4

0.0

113.4

00

1134

00

1134

ca
._---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C.l T,,,rs.i'e.cnica Bási:a
C.2 Tra'5.To:nlnlegral
C.3 Eotu= Mejor.Riego
C.4 Curs:s :aoaci'1ación

976.2 976.2 976.2 976.2 ;75.2 976.2 975.2 976.2 975.2 9752
295.7 295.7 295.7 2957 295.7 295.7 295.7 29S.7 2!f5.7 295.7
156.6 155.8 155.8 155 6 155.6
197.3 197.3 197.3 197.3 197.3

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
D. INGii:S:JS NETOS (:.~r"Y.) 6354.7 5697.0 5291.7 62613 5159.3 10644.114999.17.)451.024504.72697683116843-3953.237746.3 3ge38.2 43536.6 435308 435308 (J5356

FRUTAlES
VD VIN~=<A

CEREALES
CHACRAS
CULTIV:JS I~USTRIALES

HORTA!JZAS
PRADa:lAS "'lTIFICIALES
PRADERAS NATURALES
SECANJ
ADICIONAL

249.1 251.1 253.1 255.1 257.1 1525.9 5344.0 9.24.7 12 ¡¡76 4 15268.7 15256.7 15256.7 15268.7 14 677.3 15258.7 15268.7 15258 7 152587
0.9 0.9 0.9 09 09 168.9 5667 10n.5 1426.3 1 6IlO 2 1679.2 1679.2 16792 1614.2 1679.2 1679.2 16792 1 ~792

1356.2 1379.1 1390.1 1401.3 1412.5 1 HY.I.5 1163.2 1152.6 1 1574 1 1470 1132.7 1114.5 1069.6 107Ul 1056.0 10550 1055.0 10550
224.6 00 0.0 0.0 0.0 577.1 6030 554.9 758.7 968.2 1251.5 1614.7 2107.6 2470.7 2782.0 2762.0 27e20 2762.0

3359.3 3275.4 2549.2 343-3.2 32M.4 3812.5 3 !534.6 3576.6 3757.2 3944.0 4167.1 4495.5 4916.4 52258 5491.0 5490.0 54900 5491.0
150.8 151.8 153.0 154.2 155.5 623.7 ll56.1 ¡¡SS 6 1134 4 14694 1977.6 2596.11 3442.1 40634 4595.0 45940 4594.0 45950
350.2 161.8 163.0 358.11 371.6 1729.5 1753.8 1939.3 2344.7 3462.7 4704.1 6242.9 8348.5 9 &508 11157.0 11154.0 111540 11 157.0

00 00 0.0 0.0 00 360.6 357.7 352.1 30\0.7 316.1 267.0 247.4 193.6 154.0 1200 1200 120.0 1200
651.9 657.1 662.4 667.7 673.0 676.5 683.9 5894 6~.9 700.4 7004 700.4 700.4 700 4 7004 700.4 700 4 7004

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 ll86.4 6854 686.4 6864
._--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E. SITUA::l::.N A(;TUAl(s.l:roy) 6354.7 5697.0 5291.7 6143.6 43398 53-33.6 3633.1 6997.5 6617.8 5056.7 6633.2 5665.6 5250.0 62768 5035.2
._--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

F.FLWOt;=rO -2235.1 -13633.0 -17544.7 -19344.4 -13296.2 -331.5 5626.5 124766 19146.4 20 1540 221155.3 27343.2 29 727.8 34 059.2 36 173.4 38 545.3 371366 38 3ó7.2
._----------------------------------------------------------------------------------------



-----------

PROYECTO ITATA
Caso 2: Sistema Los t.'~:1~S sin B:)¡u~

Evalua:ton a Precios Privados (ml:l::)nesdeSc~E.ne~::lt9'=o'"'2-·

---------------------------
RUBRO AÑo 22 AÑo 23 1..;';024 ,.,\¡o 27 AÑo 28 AÑo 29 AÑo 34 AÑo 35 AÑo 35

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_._------.
A. CC5T:;:J: INV:?SON

A.l Et.'.3:':"S:S
Los M::J~I:S

Quilrro
Boyen
Cnart;la,a)

A2 CAt~.o-:..=S DE TnASVA5E
A.3 At.'."U~:laN Rs) CANAL:S
A.4 BO~S=:J M:CANI::J
AS INV:?S'ON AGAleOtA
A.5 DREN"''::

B. COSTOS DE IAANTEN.Y OP:A.

C. PROGñJ"I.\AS DE PJ>OYO

C.1 Trars.7;k:nica Basi:a
C.2 Trars.íe::nlnt2'9raJ
C.3 Eslu:ll::S Me¡",R.eg"
C.4 Cursos :;.apaata:jon

00

0.0

113.4

0.0

00

0.0

1134

c.O

0.0

0.0

113.4

0.0

0.0

0.0

1134

0.0

0.0

0.0

1134

00

00

0.0

1134

0.0

00

0.0

1134

0.0

0.0

0.0

1134

0.0

0.0

0.0

113.4

0.0

0.0

0.0

1134

00

00

00

1134

00

0.0

0.0

1134

0.0

00

0.0

1134

00

0.0

00

1134

0.0

0.0

0.0

1134

0.0

0.0

0.0

113.4

0.0

O~

e.o

00

D. INGRES;:)S N~OS (::,pray.)

FRUTAL:S
VD VINF:?A
CEREAL:S
CHACRAS
CULTIVOS lNDUSTnIALES
HORTALIZAS
PRADERAS ARTIFICIALES
PRADERAS NATURAL:S
SECAND
ADICIONAL

43 ~.5 43 S36 5 43 536.8 37144.4 435355 435358 43 536 8 43 5.3C ~ 43536.8 37773.9 435358 43535.5 435358 43 5358 43 535 8 435358 43535.8 435358

15255.7 152508.7 15258.7 13201.7 152587 15258.7 1525e.7 152"..0 7 15258.7 13 429.8 15258.7 15258 7 15258.7 152"..0.7 15258.7 15258.7 15258.7 15 2~ 7
1579.2 1619.2 1679.2 1451.9 1579.2 15n.2 1579.2 , Si; 2 1 579.2 1477.0 1579.2 1570.2 1579.2 167; 2 1579.2 1679.2 1579.2 16n2
1056.0 1056.0 1056.0 913.0 1055.0 1055.0 10S6.0 1 (:;6 O 1056.0 928.8 1055.0 1055 O 1 055.0 10560 1 0s!>.0 1055.0 1055.0 10550
2752.0 2752.0 2782.0 2405.4 2782.0 2782.0 2782.0 2782.0 2782.0 2446.9 2782.0 2782 O 2782.0 27820 2782.0 2782.0 2782.0 2782 O
5491.0 5491.0 5491.0 4747.7 5491.0 5491.0 5491.0 S.a;10 5491.0 4529.7 5491.0 54910 5491.0 5491.0 5491.0 5491.0 5491.0 S 4910
'5~.0 4595.0 45950 3973.8 4 595.0 4595 O 4 5~.0 4~O 4595.0 4042.5 45950 .595.0 .595.0 .5950 4595 O 4595.0 4596.0 4595 O

11 157.0 11157.0 11 157.0 9546.7 11 157.0 11 157.0 11157.0 11157 O 11 157.0 9813.3 11 157.0 11 157.0 11157.0 11 157.0 11 157.0 11157.0 11157.0 11 157.0
120.0 120.0 120.0 103.8 120.0 120.0 1200 In o 120.0 105.5 1200 120.0 1200 1200 120.0 120.0 120.0 120 o
700.4 700. 700.4 700.4 700.4 700.' 7004 7::0:;. 700. 7004 700.4 700 4 700.4 7004 700.' 7005 700.5 7005
565.' 666.• 586.4 0.0 666.4 5854 666.4 565. 686.4 0.0 686.• 685.• 685.4 686' 666.4 685.4 586.4 685'

38153.5 38 266.2 38 099.6 33637.6 36544.0 38 316.9 37514.3 351>2.' 38096.7 33 512.S 37741.6 370869 37923.8 377153 38 937.1 38 259.3 37087.0 38 2!lS.3
-----------------------------------------------------------------

E. SITUACl:JN ACTUAL(s.\lray)

F. FLWO ":TO

5259.9 5157.2 5323.9 3393.5 6 8n 4 51055 S 509.1 7231.0 5326.7 4148.1 5581.8 63355 5499.7 5707.1 .486.3 5154.2 6336.5 5138 2

._------------------------



PROYECTO IiATA
Caso 2: SIs:ema Les Monos sin Bot":"C<!'O

E v a I u a e i:J n a P r e e i o $ S o e ¡al e s (millones de S ~i! Enero.. 1Q92)

---------
RUBRO AÑ03 AÑ04 AÑ05 AÑ07 AÑ09 AÑo 10 ",'.¡o 11 AÑo 13 k',':) 14 A!~O 15 AÑo 16 AÑo 17

----------------------------------------------------

A. COSTeS,,: INY:RSfJN

A.l Et.'3"'-S:S
Los I/.~~'"

Quiil'T'O
Boyen
Cna....",al

A.2 CA."~S D: TRASVASé
A.3 A~~"U:':lON R:D CANALES
A.4 BO~~S:O ME::ANI::O
A.5 INY:RSION AGR;::OLA
A.6DR:NA.!:

B. CeSTCS D: MANTEN.Y OPa:!.

C. PROGMI.MAS DE #'OYO

2 C::;O.l

2::.:;s.1
2::::::1

0.0

125V1.8

12601.8
126018

00

16081.9

15857.9
15652.9

214.9
85.0

129.0

0.0

15265.3

13 !>20.7
9407.5

187.6
242.1

4083.4
1358.3

791.4

216.0

1625.0

9187.5
1 C24.3
35:3.9
4 5",".4

0.0
257.2
791.4

3:3.0

16250

0.0

550.0
23744

87.1

1625.0

O.:

87.1

16250

815.0

C.O

8150

87.1

15250

3",".0

0.0

399.0

87.1

'271.9

399.0

0.0

399.0

87.1

1271.9

0.0

199.0

87.1

1271.9

15~.0

0.0

150.0

87.1

1271.9

0.0

0.0

87.1

0.0

0.0

87.1

00

0.0

0.0

87.1

0.0

0.0

0.0

87.1

00

0.0

0.0

87.1

00

0.0

00

87.1

00
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C.l Trars.íe-=nlca Bási:a 976.2 975.2 976.2 976.2 976.2 9752 976.2 975.2 9752 975.2
C.2 T.ars.Te=lnleg.a. 295.7 295.7 295.7 295.7 2957 295.7 295.7 2957 295.7 295.7
C.3 ESluolOS Me¡O•.Rlego 156.8 155.8 155.8 1558 155.8
C.4 CursO$ ~ac:i1a:::ión 197.3 197.3 197.3 197.3 197.3

-------------------------- ---------------------------------------------------------------
D. INGR:5:::5 N:rOS (c.P'oy.) 9980.4 92483 8300.9 9850.3 9 659.3 150~2 20 747.3 <'78436 33 153.6 385024 40950.8 44 028.9 48='1 503616 53 970.1 53952.1 539521 53~2 1

----------------------------------- -----------------------------------------------------------------------
FRUTALES 285.5 2888 291.1 293.4 2958 2014.2 7 OSO 1 13092.8 17 121.4 20142.8 201428 20 142.8 20 1428 19 ~23.5 19323.5 19323.5 19323.5 19323.5
VOVIN;FCRA 12 1.2 1.2 1.2 1.2 2130 7454 1 38-:.2 1810.2 21296 2129.6 21296 2129.6 2043.0 2043.0 2043.0 2043.0 2 ().<3 O
CEREALES 2144.0 2161.2 2178.5 2195.9 2213.5 2055.0 20S02 20406 2021.4 1983.0 1930.2 1853.0 1771.8 1704.6 1647.0 1647.0 1647.0 1647.0
CHACRAS 335.7 0.0 0.0 00 0.0 8000 832.6 8n.8 10282 1289 O 1647.6 2104.0 27234 31798 3571.0 35700 3570.0 3570 O
CULTI\OS INDUSTRIALES 5741.4 55043 4527.0 6045.3 5824.8 58M8 5899.0 5959.5 8080.5 11322.5 6855.3 70788 7653.5 8en.O 8440.0 84390 84390 8439 O
HORTAUZAS 2051 205.8 208.4 210.1 211.8 1 ()'<1.7 1095.5 12050 1425.2 18534 24660 3232.9 4273.7 50436 5898.0 5697.0 5697.0 5597.0
PRADERAS ARTIFICIALES 378.2 190.6 192.\ 193.7 195.2 1742.11 17119.1 1955.7 2365.1 3485.6 47264 6 2!>6 4 8372.0 9 Be7.2 11 186.0 11182.0 11 182 O l11e2.0
PRADERAS NATURALES 00 0.0 0.0 00 00 3756 372.6 3&.i.7 354.9 331.2 29811 257.2 201.0 159.5 124.0 123.0 1230 1230
SECANO 888.4 8954 902.6 909.8 917.1 9244 931.8 93~.2 946.8 954 3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 95-4.3
ADICIONAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 983.3 983.3 983.3 983.3

--------------------------- ---------------------- -----------------------
E. SITUA:l:JN ACTUAL (s,proyedo) 9 9llO.4 9248.3 8300.9 98SO.3 95.59.3 9635.3 11 811.1 8:Y.i7.4 57049 lO 972.3 10377.8 7937.0 10402.0 8887.1 8236.4 7486.7 9647.1 79'Jl.8

---------------------------------------------------------------------------------- -----------------------
F. FLUJO ,,:rO -20361 -12601.9 -16081.8 -17912.2 -122252 652.4 9015.7 le &48.2 256907 25772.1 29 015.0 34 572.9 36481.1 413954 45646.5 46388.3 44027.9 45973.2

-------------------- -------------------------- ----------------------



PROYECTOITATA
Caso 2: Sistema Los M.Jr\os sin BOrrCt?::l

E val u a e ion a P r e e ¡o 5 S o e ¡al e s (millones do S do Enoro. 1992)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RUBRO AÑo 19 AÑo 20 AÑo 21 AÑ022 AÑo 23 AÑo 24 AÑo 25 AÑo 25 AÑo 27 AÑo 26 AÑo 29 A.;'O 31 AÑo 32 AÑo 33 AÑo 34 AÑo 35 AÑo 35
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A. COST:SOE INVERStON

A.l EM;~~SES
Los '-':'105
Quil~

Boyen
Ch.~,.1

A.2 C"",,:":'=S DE TRASVASE
A.3 AM";;.A:ION RED CANALES
A4 BO~'==OMECANICO
A.S INV2SION AGRICOLA
A.6 DRE.'iA.JE

B. COST:S DE MANTE.."¡.Y OPERo

C. PRO:;=.AMAS DE APOYO

C.l TrarsTécnica Básica
C.2 Trars íecn.lnte~ral

C.3 Estu::<)S Mejor.Rlego
C.4 Curs.. CapaClta::i:>n

0.0

0.0

87.1

0.0

0.0

0.0

87.1

0.0

0.0

0.0

87.1

0.0

0.0

0.0

87.1

0.0

0.0

00

87.1

00

00

ca

87.1

0.0

0.0

0.0

87.1

0.0

00

0.0

67.1

0.0

0.0

0.0

87.1

0.0

0.0

0.0

87.1

0.0

0.0

0.0

87.1

00

0.0

0.0

87.1

00

0.0

0.0

87.1

0.0

0.0

0.0

87.1

00

0.0

0.0

67.1

00

00

0.0

87.1

0.0

0.0

0.0

87.1

0.0

D.:

O.v

87.1

00

D. INGR:SOS NETOS (c.I>roy.) 53 ~2.1 53952.1 53 962.1 46735.9 53 ~2.1 53 952.1 53 ~21 53 952.1 53962.1 47 256.1 53962.1 53 952.1 53 ~2.1 53 ~2.1 53962.1 53 962.1 53962.1 53952.1

FRUTALES 19323.5 19323.5 19323.5 17004.7 193235 19323.5 19323.5 19323.5 19323.5 17197.9 19323.5 19323.5 19323.5 193235 19323.5 19323.5 19323.5 193235
VOVINI=ERA 2043.0 2043.0 2043.0 1797.8 2043.0 2043.0 20430 20430 2043.0 1818.2 2043.0 2043.0 2043.0 20430 2043.0 2043.0 2043.0 20430
CEREALES 1647.0 1647.0 1647.0 1449.4 1647.0 1647.0 1647.0 1647.0 1647.0 1465.6 1647.0 1647.0 1647.0 1647.0 1647.0 1647.0 1647.0 16470
CHACRAS 3570.0 3570.0 3570.0 3141.6 3570.0 35700 3570.0 35700 35700 3177.3 35700 3570.0 3570.0 35700 3570.0 3570.0 3570.0 3570 o
CULTIVOS INDUSTRIAlES 8439.0 8439.0 8439.0 7426.3 8439.0 8439.0 8439.0 6439.0 8439.0 75107 84390 8439.0 8439.0 8439.0 8439.0 8439.0 8439.0 84390
HORTAUZAS 5697.0 5697.0 5697.0 5013.4 5697.0 5697.0 5697.0 5697.0 5697.0 5070.3 5697.0 5697.0 5697.0 5697.0 5697.0 5697.0 5697.0 5697.0
PRADERAS ARTIFIClALES 11182.0 11182.0 11182.0 9840.2 11 182.0 111820 11182.0 11 182.0 11182.0 9952.0 11 182.0 11182.0 11 182.0 11 182.0 11182.0 11182.0 11182.0 111820
PRADERAS NATURALES 123.0 1230 123.0 108.2 123.0 1230 123.0 123.0 1230 109.5 123.0 123.0 123.0 123 o 123.0 123.0 123.0 123 o
SECANO 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3
ADICIONI.L 963.3 983.3 983.3 0.0 963.3 983.3 983.3 983.3 983.3 0.0 983.3 983.3 983.3 983.3 983.3 983.3 983.3 983.3
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
E. SITUA:lON ACTUAL (s,\>royeclo) 8251.9 8091.1 8352.0 5330.0 10787.3 8011.9 9111.7 11337.8 8358.4 6511.3 8912.4 9937.4 8627.3 8952.1 7040.6 8102.1 9937.4 8061.4
----------------------------------------------------------------------------------_._------------------------------------------------------
F. FLUJO NETO 45623.1 45783.9 45523.0 413188 43087.7 45863.1 44 763.3 42537.2 45518.5 40657.7 44962.6 43 937.6 45247.7 44922.9 46834.2 45772.9 43937.6 45813.5



PROYECTa ITATA
Caso 3: S¡~ema Funil!a sin BOITCe<)

E val u a e ion a P r e e ¡os P r i v a d o s ("',Ibnes d e S de Enero. 1992)

RUBRO AÑo 1 AÑ02 AÑo 3 A.';¡O 5 AÑo 7 AÑo 8 AÑ09 AÑo 10 AÑo 11 AÑo 12 AÑo 13 A.o7¡o 14 AÑo 15 AÑo 16 AÑo 17

A. CCSi:SDE INVEHSDN 2027.5 10137.6 7169.9 123455 10854.5 3891.6 4220.6 1413.0 697.0 697.0 349.0 279.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0

Al EW';:¿S"S 2 027.5 10137.6 6853.0 8502.3 137Ci3.7 8325.4 0.0 0.0 0.0 0.0 O: 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.O
Puni:.a 2027.5 10137.6 6853.0 8029.0 94338 4014.5
Oui:r.-c 205.1 3915.3
Boye:"! 257.2 5075.5
Cha~:al 2:259 4312.0

A.2 C"1~.~S DE TRASV"S<: 316.9 3 525.2 2~5.7 9554
A.3 A~~C:"':ION RE::) C"NALES gss.7 955.7
A.4 BDY3,,::J MECAN1:a
A.5INVSS'::JN AGRI:0LA 219.0 3580 605.0 1104.0 1433.0 1413.0 697.0 697.0 349.0 279.0
A.6D;:'S'if...!" 2 787.6 2 787.6

B. COSTJS DE MANTEN.Y OPERo

C. PRa:;;:>.AAIAS DE APOYO 0.0 00 0.0 0.0 16250 1626.0

205.8

1626.0

205.8

1626.0

205.8

1626.0

2058

1271.9

2~5 e

1271.9

2:)58

1271.9

205.8

1271.9

205.8

1271.9

205.8

0.0

2058

0.0

205.8

00

205.8

0.0

C.1 Tra:-s í écnica Básica 975.2 975.2 976.2 976.2 976.2 975.2 975.2 975.2 976.2 976.2
C.2 Tra:'S.iecnlnlegral <SS.7 2957 295.7 295.7 295.7 295.7 2957 295.7 295.7 295.7
C.3 ES1"""", Mejor.Rlego 156.8 156.8 155.8 156.8 156.8
C.4 Curs::s ::'apacilación 197.3 197.3 197.3 197.3 197.3
-------------------------------------------------------------------------....._----------------------------------------------------------------------------
D. ING;::'::SOS NETOS (e,proy.) 6354.7 5897.0 5291.7 6281.3 5159.3 6143.8 11745.7 17057.0 23705.8 28798.0 34 173.7 35935.4 40405.9 45161.0 48112.5 51 945.9 51945.9 51 9459
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FRUTALES 249.1 251.1 253.1 255.1 2S1" 259.2 1 859.7 6 509.1 12088.3 15807.8 185974 18597.4 18585.3 18597.4 181354 18597.4 18597.4 165;74
ve VIN:;;;:RA 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 09 199.8 696.9 1293.4 1691.0 1989.2 1 1l88.2 11185.9 1 1l88.2 1938.8 1968.2 1988.2 1988 2
CEREALES 1358.2 1379.1 1390.1 1401.3 14'2.5 1423.8 1205.7 1207.0 1209.6 1214.8 12253 1239.7 1258.1 1282.9 1301.3 1317.0 1317.0 13170
CHArnAS 224.6 0.0 0.0 00 0.0 0.0 569.5 701.6 765.8 894.2 1151.0 1504.1 11153.5 2563.4 3012.8 3398.0 3398.0 33960
CULTIVOS INDUSTRIALES 3359.3 3275.4 2649.2 3433.2 32M4 32500 3778.7 3811.9 38782 4011.0 42754 4541.4 5105.9 5736.3 1\ 200.8 6599.0 6599.0 5599.0
HORTAUZAS 150.6 151.8 153.0 154.2 1555 156.7 955.6 10194 1 127.1 1342.5 17732 23654 3119.2 4142.2 4895.9 5542.0 55420 5542.0
PRADERA5 ARTIFICIAlES 360.2 181.6 183.0 388.9 3718 3748 2030.1 2072.4 2306.9 2807.0 4156 2 5633.1 7477.9 Il 995.0 11818.8 13382.0 13382.0 133a20
PRADER"S NATURALES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3528 349.4 342.7 329.3 3025 255.7 218.8 155.1 108.2 68.0 68.0 68.0
SECANO 651.9 657.1 662.4 657.7 6730 678.4 683.9 689.4 694.9 700.4 7004 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 7004
ADICIONAl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 353.8 353.8 353 8
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
E. SITUA::lQN ACTUAL (s.\:lroyeclo) 6354.7 5897.0 5291.7 152151.3 15159.3 61438 4339.8 5333.8 3633.1 6997.5 51517.8 5058.7 5!l33.2 56155.6 5250.0 4771.1 6278.8 50362
----------------------------------~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

F. FLUJO N::TO -2027.5 -10137.6 -7169.9 -12346.5 -24116.1 -12490.6 1682.4 5670.8 16829.0 19625.8 25381.2 30 050.0 32016.0 38 017.7 42656.7 46969.0 45461.3 457039
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



PROYECTO ITATA
Caso 3: Sistema PuniHa sin Borri:leo

Eyaluacion a Precios Privados (mil"nes~eSdeEnero.1992)

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RUBRO AÑo 19 AÑo 20 AÑ021 AÑo 22 AÑo 23 AÑo 24 AÑo 25 AÑo 27 AÑo 26 AÑo 29 M;:: 33 AÑ031 AÑo 32 AÑo 33 AÑo 34 AÑO 35 AÑo 35

A. COSDSOE INVaSON

A.l EMEl\:..SES
Punil:a
Ouilr":"'C
Boyen
Charc3'al

A.2 CA~l\:..ES DE TRr.SVASé
A.3 AM"JA::ION RE!:) CANALES
A.4 BOtr:EO MECAN'::O
A.5INV:?SION AGRI:::OLA
A.5 DREIit.JE

B. COST:S DE MANTEN Y OPEA.

C. PRO:;.:>.AMAS DE APOYO

C.1 Trars Técnica Basl:a
C.2 Trars.i"ecnlntegral
C.3 ESlu:l<>s Meior.R~?~

C.4 Cu.."" Capad1a::;:;n

0.0

0.0

2058

0.0

0.0

0.0

205.8

0.0

0.0

0.0

205.6

0.0

0.0

0.0

205.6

0.0

00

0.0

2058

0.0

00

00

2058

0.0

0.0

0.0

205.8

0.0

0.0

0.0

2058

. 00

0.0

0.0

205.8

0.0

0.0

0.0

205.8

0.0

0.0

0.0

205.8

00

0.0

0.0

Zl56

0.0

0.0

0.0

205.8

0.0

0.0

0.0

:.0

0.0

0.0

205.8

00

0.0

0.0

205.6

00

00

0.0

2058

0.0

0.0

00

205.6

00

D. INGRESOS NETOS (c.llroy.) 51945.9 51945.9 S1945.9 35231.5 519459 51945.9 51945.9 51945.9 51945.9 27337.7 51945.9 51 g~5.9 51945.9 519459 51945.9 51945.9 51945.9 519459

FRUTALES 18597.4 16597.4 16597.4 12984.2 18597.4 18597.4 18597.4 18597.4 185974 9734.1 16597.4 185974 18597.4 18597.4 18597.4 18597.4 18597.4 16597.4
VD VINFERA 1988.2 1988.2 1 986.2 1388.1 1988.2 1988.2 1988.2 19882 1 988.2 1040.7 1988.2 19882 1988.2 19882 1988.2 19682 1968.2 1988 2
CEREALES 1317.0 1317.0 1317.0 919.5 1317.0 1317.0 1317.0 1317.0 1317.0 689.3 1317.0 1317.0 1317.0 1317.0 1317.0 1317.0 1317.0 1317.0
CHACRAS 3398.0 3398.0 3398.0 2372.4 3398.0 3396 O 3398.0 3398.0 33980 1776.5 3398.0 33980 3398.0 3398.0 3398.0 33980 3398.0 3396 O
CULT1VJS INDUSTRIALES 8599.0 5599.0 6599.0 4607.2 8599.0 5599.0 5599.0 5599.0 6599.0 3454.0 5599.0 5599.0 5599.0 5599.0 5599.0 5599.0 55990 55990
HORTAllZAS 5542.0 5542.0 5542.0 3869.3 5 ;":2.0 5542.0 5542.0 5542.0 5542.0 2900.7 5542.0 5 ;":2.0 5542.0 5 ;":2.0 5542.0 55420 5542.0 5542 O
PRADERAS ARTlFIClAlES 13382.0 13382.0 13362.0 9342.9 13382.0 13382.0 13382.0 13382.0 13382.0 7004.3 13382.0 13382.0 13382.0 13382.0 13382.0 13382.0 13382.0 13382 O
PRADERAS NATURALES 68.0 68.0 68.0 47.5 58.0 580 68.0 68.0 680 35.6 68.0 58.0 58.0 580 68.0 68.0 56.0 580
SECANO 700.4 700.4 700.4 700.4 700 4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 7004 700.4 7004 700.4 700.4
ADICIONAL 353.8 353.8 353.6 0.0 353.8 3538 353.6 353.6 353.6 0.0 353.6 353.8 353.6 353.8 353.8 353.6 353.8 353.6

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
E. SITUA:1ON ACTUAl (s.proyecto) 5259.9 51S7.2 5323.9 3393.5 (; 679.4 5105.5 5809.1 7231.0 5325.7 4148.1 5681.8 63365 5499.7 5707.1 4486.3 5154.2 5335.5 5138.2
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.-------
F.FLWONETO 45480.3 46582.9 46416.3 32632.2 44650.7 45533.5 45931.0 44 509.1 45413.4 22 983.9 45058.3 45403.6 45240.5 45033.0 47253.8 46575.9 45403.6 45601.9



PROYECTO ITATA
Caso 3: Si~e:na Punllla sin 9of'T'iJeo

E val u a e; o n a P r@ e i o s S o e; ale s (milbnes d. S d@ Enero. 1992)
--------------------------------------------------------------------------------_._------------------------------------------------------------

RUBRO AÑo 1 AÑo 2 AÑo 3 AÑ04 AÑ07 AÑ08 AÑo 9 AÑo la AÑo 11 A.'lO 12 AÑo 13 A.i:lo 14 AÑo 15 AÑo 15 AÑo 17

A. COST:SDE INVERSON 1835.9 9184.5 5495.2 12543.2 19,,27.2 914".1 3 787.5 4 085.5 1 281.0 532.0 5328 315.0 253.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

A.l Ef/3:':'S:S 1835.9 9184.5 5208.8 7703.9 1597" o 7 720.5 0.0 0.0 00 0.0 OC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Puni;..! 1835.9 9184.5 5208.8 7274.2 8,,95.8 3537.1
Ouiir.-c 187.5 3553.9
Boye~ 2~2.1 45994
Cha,.,,;a-.I 214.9 4083.4

A.2 CI....:.:.:S DE TRASVASE 2874 32880 22191 875.5
A.3 At..P-:A::ION RED ::ANAlES 1452.3
A4 BO~'S"OMECAN:::O
A.5INV::?SION AG,U::OLA 199.0 m.o 549.0 1000.0 1299.0 1281.0 632.0 532.0 315.0 253.0
A.5DREh"-!E 2 787.5 2 787.6

8. COST:S DE MANTEN.Y OPERo

C.PRO~AS DE A?::lYO 0.0 0.0 0.0 0.0 1525.0 1525.0

150.1

1625.0

150.1

1625.0

150.1

1626.0

150.1

1271.9

1501

1271.9

150.1

1271.9

150.1

1271.9

150.1

1271.9

150.1

0.0

150.1

0.0

150.1

0.0

1501

00

C.1 Trar&.Técnica Bási:a 9752 976.2 975.2 976.2 976.2 9752 975.2 978.2 976.2 975.2
C.2 Tral"5.Tecnlnlegral 29,,7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7
C.3 Eslu:locs M@jor.Rlego 1558 156.8 1558 156.8 156.8
C.4 CUf$:)S Capacita::ion 197.3 197.3 197.3 197.3 197.3
-----------------------------------------------------------------------------------_._----------------------------------------------------------------
D. INGR"S::lS NETOS (:.llroy.) 9980.4 9248.3 8300.9 9850.3 9559.3 9535.3 16555.1 22 500.3 29936.5 35639.1 449739 ~094.2 52034.6 57395.2 51315.5 65182.6 65182.6 551826
------------------------------------------------------------------------------------._---------------------------.._-----_._------------_._-------------_.
FRUTALES 286.5 288.8 291.1 293.4 2!l58 2!l8.1 2626.4 7821.0 14055.8 18211.4 24342.5 24342.5 24342.5 24342.5 24342.5 24342.5 24342.5 243-:25
VDVINi=~A 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 219.7 7688 1428.0 1867.3 25209 2520.9 2520.9 2520.9 2520.9 2520.9 2520.9 252J9
CEREALES 2144.0 2161.2 2178.5 2195.9 22135 2231.2 2109.3 2108.1 2105.8 2101.0 2091.6 20786 2062.1 2039.7 2023.2 2009.0 2009.0 2009.0
CHAav..5 335.7 0.0 0.0 00 0.0 0.0 917.2 957.6 1038.4 1200.0 1523.3 1 Q57.& 2533.5 3301.3 3867.1 4352.0 4352.0 43520
CULTIv.:JS INDUSTRIALES 5741.4 5504.3 4527.0 6046.3 58248 5770.1 61248 6172.1 6265.8 6456.0 6834.5 7355.1 8017.6 8915.7 9579.2 10147.0 10147.0 10147.0
HORTAUZAS 205.1 205.8 2084 210.1 211.8 213.5 12168 1283.2 1416.1 1681.9 22135 2944.5 3874.8 5137.3 6067.6 6865.0 66550 6865.0
PRADERAS ARTIFiCIAlES 378.2 190.6 192.1 1937 195.2 196.8 2042.7 2086.2 2322.1 2824.1 4178.2 5654.0 7501.4 10021.5 11848.8 13415.0 13415.0 134150
PRADERAS NATURALES 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 357.5 354.0 357.0 343 O 3150 276.5 227.5 161.0 112.0 70.0 70.0 70 O
SECAN::> 888.4 &95.4 902.6 9098 917.1 924.4 931.8 939.2 945.8 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954 3 954.3
ADICION.t,L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 505.9 SOS.9 506.9
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.--------------
E. SITUA:lON ACTUAl (s,pray.do) 9980.4 9248.3 8300.9 9850.3 9659.3 9535.3 6811.1 8367.4 5704.9 10972.3 10377.8 7937.0 10402.0 8887.1 8238.4 7486.7 9847.1 7901.8
-----------------------------------------------------------------------------------_._----------------------------------------------------------------
F. FLWO ,,::ro -1836.9 -9184.7 -6496.2 -12643.1 -21 153.2 -la 771.2 4181.3 8270.3 21 174.6 22612.9 32542.2 38419.3 39957.7 47086.1 52929.0 57545.6 55185.4 57130.8



PROYECTO ITATA
Caso 3: Sistema Punilla sin ecrro~o

Eval u a e j o n a P r e e i o s S o e ¡al e s (mill:::lrES 02 S de Enero.1992)

RUBRO AÑo 19 AÑo 20 AÑo 21 AÑo 22 AÑo 23 A.'.io 25 AÑo 25 AÑo 27 A,'.io 28 AÑo 29 ,,;,,-:, 33 AÑo 31 AÑo~. AÑo 33 AÑO 34 AÑo 35 AÑo 35

A. COS7:SDE INV::RSON

A.l EW.S-'.:..SES
Punil.a
Ouilrx
Boye,
Cha:-c"al

A.2 CAr¡,¿S DE TRASliASé
A.3 A'vP~ ~:::ION RED CA.'lAU:S
A.4 BO~SEO MECAN':::;)
A.5INV::=.510N AGRICOLA
A.6DFiEN.'-JE

B. COST:S DE MANTEN.Y OPERo

C. PROrAMAS DE APOYO

C.l Trans.Tealica Básica
C.2 Trars Tecnlntegral
C.3 Estu~"'" Mejor.Riego
C.4 Cursos CapaClta::ión

0.0

0.0

150.1

00

0.0

0.0

1501

0.0

0.0

0.0

150.1

0.0

0.0

0.0

150.1

0.0

0.0

0.0

150.1

0.0

03

u.J

153.1

0.0

0.0

00

150.1

00

0.0

00

153.1

0.0

00

0.0

150.1

0.0

00

0.0

1501

0.0

0.0

0.0

150.1

0.0

ea

00

150.1

ca

0.0

0.0

150.1

0.0

00

:.3

1:'3.1

00

0.0

0.0

150.1

00

0.0

0.0

150.1

0.0

0.0

0.0

150.1

0.0

e:

co

1501

00

-----------------------------------------------------------------------------------_._--------------------------------------_._-----_._------
D. INGRESaS NETOS (::'l'r"".) 65182.6 65182.6 65182.6 45559.3 65 1825 651825 55182.6 651825 65 182.6 34089.4 65182.6 5; 182.6 65182.6 65162.6 65182.6 65182.6 65182.6 65 1825
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FRUTALES 24342.5 24342.5 24342.5 17 039.8 24342.5 24 3~2 5 24342.5 2~ 342.5 24342.5 12658.1 24342.5 243-<2.5 24342.5 24 3-<2.5 24342.5 24342.5 243425 243425
VOVINii':RA 2520.9 2520.9 2520.9 1764.6 2520.9 25209 25209 2520.9 2520.9 1310.9 25209 25209 2520.9 2520.9 25209 2520.9 2520.9 2520 ;
CEREALES 2009.0 2009.0 2009.0 1406.3 2009.0 2009.0 2009.0 20:>90 2009.0 1044.7 2009.0 20090 2009.0 20090 2009.0 2009.0 2009.0 2009 o
CHACRAS 4352.0 4352.0 4352.0 3046.4 4352.0 4352.0 4352.0 4352.0 4352 o 2263.0 4352.0 43;2.0 4352.0 4352.0 4352.0 4352.0 4352.0 4352 o
CULTlv.:lS INDUSTRiAlES 10147.0 10147.0 10147.0 7102.9 10147.0 10147.0 10147.0 10 147.0 10147.0 52764 10147.0 10147.0 10147.0 10147.0 10147.0 10147.0 10147.0 10147.0
HORTAUZAS 6665.0 6665.0 6665.0 4605.5 6855.0 68650 6665.0 6655.0 6865.0 3569.8 6865.0 58550 6865.0 6655.0 66650 6665 o 6865.0 6855 O
PRADERAS ARTIFICiAlES 13415.0 13415.0 13415.0 9390.5 13415.0 134150 13415.0 13415.0 13415.0 6975.8 134150 13415.0 13415.0 13415.0 13415.0 13415.0 13415.0 134150
PRADERAS NATURAlES 70.0 70.0 700 490 70.0 70 O 70.0 70.0 70.0 364 70.0 70.0 70.0 700 70.0 70.0 70.0 700
SECANO 954.3 954.3 954.3 954.3 9543 95<:.3 9:>4.3 954.3 954.3 954.3 954.3 9:>4 3 954.3 95<:.3 954.3 9543 954.3 954.3
ADICIONAl 506.9 506.9 506.9 0.0 506.9 5059 5059 505 9 5069 0.0 506.9 5059 506.9 505.9 506.9 506.9 506.9 506 9
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
E. SITUA:::lON ACTUAl (s.proyecto) 6251.9 6091.1 6352.0 53300 10787.3 6011.9 9111.7 11337.6 8356.4 6511.3 8912.4 9937.4 6627.3 6952. 1 7040.6 6102.1 9937.4 8051.4
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
F.FLWONETO 56760.7 56941.4 56680.5 40079.3 54 245.2 57020.7 55920.6 53 694 7 56576.1 27428.1 56120.1 55 095.1 56 405.2 56 01105 57991.7 56930.4 55095.1 56971.1
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



PROYECTO ITATA
Caso 4; Bombeo solo

E val u a e ion a P r e e i o s P r i v a d o s (milbnes de S de Enero. 1992)

RUBRO AÑo 1 AÑo 2 AÑo 3 AÑ04 A.~05 AÑ07 AÑo 8 AÑ09 AÑo 10 AÑo 11 1./:'012 AÑo 13 AÑo 14 AÑo 15 AÑo 16 AÑo 17 A.';O 18

A. COS7:::5DE INVERSDN 2275.8 2837.7 1684.8 2235.7 278<>7 2737.7 4158.5 4213.5 4245.5 4278.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 81.0 152.1
--------------------------------------------------------------------------------------._-----------------------------------------------------------
A.l EM::':'SES 00 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 00 0.0 0.0 ca 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Los tv',:,"cs
Quil~

Boyec
Cha~.1

A.2 CA',:,:,,,S DE TRASVASE
A.3 AM"":"-::ION RED CANALES
A.4 BOIJ!:"O MECANI::O 539.9 1079.9 1619.8 21597 2699.7 2699.7 4049.5 4049.5 4049.5 4049.5 81.0 152.1 243.1
A.5 IN....==.510N AGRl::::aLA 22.0 44.0 65.0 75.0 87.0 98.0 109.0 164.0 195.0 229.0
A.6DF.E\~E 1713.8 1713.8

B. COS7:S DE MANTEN.Y OPEA.

C. PRC:TAI.1AS DE IJ>OYO

15.0

1597.1

45.0

1597.1

89.9

1597.1

149.9

1597.1

224.8

1 597.1

299.7

1247.5

412.1

1247.5

524.5

1247.5

5059

1247.5

749.3

1247.5

7493

00

749.3

0.0

749.3

0.0

749.3

0.0

749.3

0.0

749.3

0.0

749.3

0.0 0.0

C.l Trars.7ecnica Bási:a 962.8 952.8 962.8 952.8 952.8 952.8 952.8 9528 9528 952.8
C.2 Tra~ íecn.lntegral 284.7 284.7 284.7 2847 284.7 284.7 2847 284.7 284.7 284.7
C.3 Est=cs Mejor.RII'.o 154.9 154.9 154.9 154.9 lSol.9
C.4 Curs.:.-s Capaci1acion 194.8 194.8 194.8 194.8 1<;4.8
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
D. INGF.:50S NETOS (::'l'roy.) 5354.5 6562.9 7013.4 81653 94n.4 11435.6 13542.0 15719.4 16980.3 20 030.0 21853 1 22 354.9 23415.1 24194.1 24970.1 26264.1 27559.1 288Sol.1
------------------------------------------------------------------------_._-------------------------------------------------------------------------------
FRUTA.L.::S 321.2 493.3 837.7 1560.2 2501.7 3971.0 55164 7051.7 8178.3 10254.9 10 83~0 10691.7 10830.0 10830.0 10830.0 10830.0 10630.0 la 630 O
VD VIN:=~A 15.0 44.0 103.0 219.0 355.0 584.0 8020 1021.0 1177.0 1458.0 14580 1439.8 1458.0 1458.0 1458.0 1458.0 1458 O 1458 O
CEA~"S 1162.0 1 162.0 1161.0 1 151.0 1 1440 1135.0 1 125.0 1 115.0 1 056.1 1 095.0 1 059.0 1 022.8 1 011.0 967.0 9630 9230 884.0 844 O
CHACRAS 182.0 163.0 192.0 2280 2530 287.0 325.0 350.0 38Ul 439.0 574 o 654.9 752.0 842.0 931.0 1080.0 1229.0 1378.0
CULTIv.::S INDUSTRIALES 3257.0 3258.0 3267.0 3301.0 3325.0 3357.0 33920 3428.0 3292.5 3499.0 3524 O 3661.4 3791.0 3675.0 3959.0 4098.0 4237.0 4375.0
HORTA1.!ZAS 157.0 160.0 174.0 266.0 332.0 421.0 5190 618.0 680.1 814.0 1162.0 1375.6 1625.0 1857.0 2086.0 2474.0 28500 3245 o
PRADERAS ARTIFICIALES 203.7 201.7 213.4 376.4 493.5 519.9 804.4 1056.9 1 157.8 1420.0 21250 2501.6 2942.0 3351.0 3760.0 4441.0 S 122 O 58030
PRADERAS NATURALES 391.0 390.0 389.0 382.0 375.0 3660 350.0 352.0 337.5 335.0 316.0 302.1 291.0 279.0 256.0 245.0 224.0 204.0
SECANO 665.6 670.9 576.3 661.7 687.2 592.7 598.2 7038 709.4 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1
ADICIOM:. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
E. SITUA::l::lN ACTUAL(•.~roy) 6364.7 5897.0 5291.7 6281.3 6159.3 6143.8 4339.6 5333.8 3503.1 6997.5 6617.8 5058.7 6633.2 5665.6 5250.0 4771.1 5278.8 5035.2
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
F. FLUJO "ETO -3896.0 -3813.8 -1550.1 -2098.7 -1290.5 946.9 3384.1 4400.1 7217.4 6757.2 14495.1 16556.9 16032.6 17 n9.2 18970.8 20 662.7 203590 22 8255



PROYECTO ITATA
Caso 4: Bombeo solo

E val u a e ion a P r e e i o s P r i v a d o s (milbnes da S de Enero. 19º2)
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RUBRO AÑo 19 AÑo 20 AÑ021 AÑo 22 "";O 23 AÑo 24 AÑo 25 AÑo 25 AÑo 27 AÑo 28 AÑo 29 AÑo 3:< AÑo 33 AÑO 34 AÑo 35 AÑo 35

A. C05i:SOE INV8S0N

A. 1 E'J.: ;'~SES
Los t./.:nos
Ouilm::
Boyen
Chare"al

A.2 CA.''¿''-.ES DE TRASVASE
A.3 AM?UA:ION RED :A!';A~ES

A.4 BO,.,==O MECANI:D
A.5 INVaSION AGRICOLA
A6DREI;AJE

B. COSi:S DE MANTEN Y O?ER.

C. PROGRAMAS DE APOYO

C.l Trans.Técnica Basi:::a
C.2 Tra"..iecnlnlegral
C.3 Eslu:l.oS Mejor.Rlego
C4 Curs~Capacilación

324.1

0.0

324.1

749.3

0.0

405.2

0.0

405.2

749.3

0.0

405.2

0.0

405.2

749.3

0.0

5076

0.0

607.6

749.3

0.0

607.6

00

607.6

749.3

0.0

607.8

00

607.6

0.0

5::7.6

00

607.6

7493

0.0

0.0

0.0

749.3

0.0

00

00

749.3

0.0

0.0

0.0

749.3

0.0

0.0

0.0

749.3

0.0

0.0

0.0

749.3

0.0

61.0

0.0

81.0

749.3

0.0

152.1

00

1521

749.3

00

243.1

0.0

243.1

749.3

0.0

324.1

0.0

324.1

749.3

0.0

405.2

0.0

405.2

749.3

00

4CS.2

00

4052

749.3

0.0

D. INGR::S:JS NETOS (::.proy.) 3C150.1 31446.1 31444.1 27264.2 31444.1 31444.1 314441 31444.1 31444.1 27743.4 31444.1 31444.1 31444.1 314441 31444.1 31444.1 31444.1 314441

FRUTAL::S 10630.0 10830.0 la 630.0 93639 la 630.0 10630.0 108300 la 830.0 10630.0 9525.7 lO 630.0 10630.0 la 630.0 108300 10830.0 10830.0 10830.0 10630 O
VO VIN;;::RA 1456.0 1458.0 1458.0 1250.6 1456.0 1456 O 1456.0 1456.0 14560 1262.4 1456.0 1 4511 O 145l1.0 1456.0 14580 1456.0 1458.0 1456 O
CEREAL::S 804.0 764.0 764.0 6506 764 O 764 O 764.0 764.0 764.0 672.0 764.0 764.0 764.0 764 o 764.0 764.0 764.0 764 o
CHACRAS 1526.0 1677.0 1676.0 1449.1 1676 o 1676 o 1676.0 1676.0 1676.0 1474.2 1676.0 1676.0 1676.0 1676e 1676.0 1676.0 1676.0 1676.0
CULTIVOS INDUSTRIAlES 4516.0 4655.0 4655.0 4024.8 4655.0 46550 4655.0 4655.0 46550 • 094.' 4655.0 4655.0 4655.0 46550 4655.0 4655.0 46550 46550
HORTAlIZAS 3632.0 .018.0 4018.0 3474.1 4016.0 4018 O • 018.0 4018.0 4018.0 3534.1 4018.0 40180 4016.0 40160 4018.0 4018.0 40180 4016 O
PRADERI.S ARTIFICIAlES 6484.0 7166.0 7165.0 6195.1 71650 7165.0 7165.0 7165 O 7165.0 6302.1 7165.0 7155.0 71650 71650 7165.0 71650 7165.0 7165 O
PRADERAS NATURALES 163.0 163.0 163.0 1'0.9 163.0 163 o 153.0 1530 163.0 143.4 163.0 153.0 163.0 1630 163.0 163.0 163.0 153 o
SECANO 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 715.1 7151 715.1 715.1 715.1 7151
ADICIONAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
----------- --------------------------------------------------------------------_._------------------------------------------------------
E. SITUA:::ION ACTUA1.(s.proy) 5259.9 5157.2 5323.9 3393.5 66794 5105.6 5809.1 7231.0 5326.7 • 148.1 5681.6 6335.5 5499.7 5707.1 • 485.3 5164.2 5336.5 5136.2
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
F. FLWONETO 2J 816.8 25134.5 24965.8 22 533.7 23207.7 24980.5 24276.0 23463.9 253682 22846.1 25013.1 24358.4 25114.2 24825.7 25965.4 25206.5 23953.2 25151.5
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



PROYECTO ITATA
Caso 4: Bomb"o solo

E v a I u a e ion a P r e e i o s S o e ¡al e s {millones de S de Enero. 1992)

R UBR O AÑo 1 AÑo 2 AÑo 3 AÑo 7 AÑo 6 AÑ09 AÑo 10 AÑo 11 A.';'J 12 AÑo 13 AÑo 15 AÑo 16 AÑo 17

A. COS::SDE INVERSON 2227.9 2741.9 1541.1 2045.2 2 >:9.2 2559.2 3604.3 3653.3 3663.3 39133 00 0.0 0.0 0.0 0.0 74.1
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_._-------------_.
A.l E~~S:S 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 e.o 0.0 00 0.0 0.0 0.0 e.o 00

Los 1,I·::ros
Quil~

i3oya~

Chan;...al
A.2 CI..·,....:S DE TRASVAS:
A.3 AI/.":.: ~:ION RED CA.'U.cES
AA 60113:'0 MECAN:CO 494.0 966.1 1462.1 1976.2 247J.2 24702 3705.3 3705.3 3705.3 3705.3 74.1 1463 222 4
A 5INV:':::5!ON AGRICOLA 20.0 40.0 59.0 69.0 79.0 69.0 99.0 146.0 176.0 206.0
A.5DF.2>~: 1713.6 1713.6

B. COS~:::S DE MANTEN.Y C-i'ER.

C. PRO:r.AMAS DE APOYO

13.2

1597.1

39.7

1597.1

79.5

1597.1

132.5

1597.1

1967 254.9

1247.5

364.3

1247.5

453.6

1247.5

5630

1247.5

652.3

1247.5

652.3

0.0

5523

0.0

652.3

00

6523

0.0

662.3

0.0

662.3

0.0

5~2.3

00

6523

00

C.l Tra:-s Tacnica Básica 962.6 952.6 962.6 952.6 952.6 952.6 962.6 9526 952.6 952.6
C.2 Tra,.,.Toenln'egr.' 264.7 264.7 264.7 264.7 21>4.7 264.7 264.7 264.7 264.7 264.7
C.3 Eslu:Y.>s Mejor.Riego 154.9 154.9 154.9 154.9 154.9
C.4 Curs::s :apaci1ación 194.6 194.6 194.6 194.6 194.6

o INGii:SJS NETOS (c,tlroy.' 10261.9 10524.3 11065.0 12496.0 '4100.0 15430.5 '66960 21 500.3 22 907.0 25670.1 266026 29 095.5 30294.6 31 141.6 31967.6 33397.6 346086 352178

FRUTAlES 716.2 939.3 1365.7 2311.2 3495.7 5253.0 7093.4 69937 10349.6 12695.9 13471.0 1330'0.7 13471.0 13471.0 13471.0 13471.0 13471.0 1347' O
VD VIN:=-:RA 17.0 52.0 122.0 2520 4350 696.0 960.0 1222.0 1409.7 1745.0 1745 O 17242 1746.0 1746.0 1746.0 1745.0 1745.0 1745 O
CEREAlES 2076.0 2076.0 2073.0 2053.0 2038.0 2019 O 1996.0 1976.0 1673.1 1933.0 16:.&0 1766.4 1757.0 1706.0 1656.0 1572.0 1466 O 1404.0
CHACR/..5 306.0 309.0 315.0 359.0 ~.O 432.0 476.0 524.0 542.3 617.0 761.0 679.1 1000.0 1109.0 1216.0 1400.0 1563 O 17650
CULTIVOS INDUSTRIAlES 5366.0 5367.0 5393.0 5435.0 5455.0 5506 O 5551.0 5596.0 5362.7 5666.0 56450 5676.7 6057.0 6163.0 6269.0 6446.0 66230 6799 O
HORTAUZAS 2.21.0 2.23.0 239.0 3540 434.0 544.0 665.0 766.0 661.6 1026.0 1455.0 1719.2 2026.0 2312.0 2597.0 3072.0 3547.0 4 022.0
PRADERI..S ARTIFICIALES 216.9 211.9 225.6 3698 5069 535.5 620.0 1071.3 1 162.7 14344 21350 2513.4 29540 3364.0 3773.0 4455.0 5137.0 56'90
PRADERJ.S NATURALES 404.0 404.0 402.0 395.0 369.0 361.0 373.0 364.0 350.1 347.0 327 O 312.0 301.0 268.0 275.0 253.0 23'.0 2090
SECANO 914.8 922.1 929.5 937.0 944.4 952.0 959.6 967.3 9750 9628 9628 962.6 9828 982.8 982.8 962.8 982.8 11628
ADICIONA:.. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
------------------------------------_._----------------------------------------------------------------------------_.._-------------_._-------------
E. SITU/a:;'¡ ACTUAL(s.proy) 9980.4 9248.3 8300.9 98503 9659.3 9535.3 6811.1 8367.4 5704.9 10972.3 103n8 7937.0 10402.0 8667.1 8236.4 7466.7 9647.1 7901.8

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
F. FLUJO "ETO -3556.7 -3102.7 -433.5 -1129.0 95.8 2723.6 6670.8 7566.5 11508.3 9874.7 17 552.7 20 497.2 19230.5 21 592.4 23089.0 25'74.6 24151.1 27431.3

--------------------------------------------------------------------------------------



PROYECTO ITATA
Caso 4: Bombeo solo

E val u a c Ion a P re c los S o c i a 1e s (millones de S de Enero.1992)

RUBRO AÑo 19 AÑo 20 AÑo 21 AÑo 22 AÑo 23 AÑo 24 AÑo 25 AÑo 26 AÑo 27 AÑo 28 AÑo 29 AI;¡O 30 AÑo 31 AÑo 32 AÑo 33 AÑo 34 AÑo 35 AÑo 35

A. COSTOS DE INVERSION

A. 1 EMBALSES
Los Monos
Quilmo
Boyen
Changaral

A.2 CANALES DE TRASVASE
A.3 AMPLlACION RED CANALES
A.4 BOMBEO MECANICO
A.5 INVERSION AGRICOLA
A.5DRENAJE

B. COSTOS DE MANTEN.Y OPERo

C. PROGRAMAS DE APOYO

C.l Trans.Técnica Básica
C.2 Trans.Tecnlnte9ral
C.3 Estudios Mejor.Riego
C.4 Cursos Capaci1ación

295.6

0.0

296.6

552.3

0.0

370.7

0.0

370.7

652.3

0.0

370.7

0.0

370.7

552.3

0.0

555.1

0.0

555.1

552.3

0.0

555.1

0.0

556.1

552.3

0.0

555.1

0.0

555.1

552.3

0.0

556.1

0.0

556.1

552.3

0.0

0.0

0.0

562.3

0.0

0.0

0.0

552.3

0.0

0.0

0.0

552.3

0.0

0.0

0.0

562.3

0.0

0.0

0.0

552.3

0.0

74.1

0.0

74.1

662.3

0.0

148.3

0.0

148.3

552.3

0.0

222.4

0.0

222.4

652.3

0.0

295.5

0.0

295.5

662.3

0.0

370.7

0.0

370.7

552.3

0.0

370.7

0.0

370.7

552.3

0.0

D. INGRESOS NETOS (c,\:lroy.) 37527.8 39039.8 39039.8 35514.7 39039.6 39039.6 39039.6 39039.6 39039.6 35234.1 39039.8 39039.8 39039.6 39039.8 39039.8 39039.6 39039.6 39039.8
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FRUTALES 13471.0 13471.0 13471.0 12256.5 13471.0 13471.0 13471.0 13471.0 13471.0 12123.9 13471.0 13471.0 13471.0 13471.0 13471.0 13471.0 13471.0 13471.0
VO VINIFERA 1746.0 1745.0 1745.0 1566.9 1745.0 1745.0 1745.0 1745.0 1746.0 1571.4 1745.0 1746.0 1745.0 1746.0 1745.0 1745.0 1745.0 1746.0
CEREALES 1319.0 1235.0 1235.0 1123.9 1235.0 1235.0 1235.0 1235.0 1235.0 1111.5 1235.0 1235.0 1235.0 1235.0 1235.0 1235.0 1235.0 1235.0
CHACRAS 1947.0 2129.0 2129.0 1937.4 2129.0 2129.0 2129.0 2129.0 2129.0 1916.1 2129.0 2129.0 2129.0 2129.0 2129.0 2129.0 2129.0 2129.0
CULTIVOS INDUSTRIALES 6976.0 7153.0 7153.0 6509.2 7153.0 7153.0 7153.0 7153.0 7153.0 6437.7 7153.0 7153.0 7153.0 7153.0 7153.0 7153.0 7153.0 7153.0
HORTALIZAS 4498.0 4973.0 4973.0 4525.4 4973.0 4973.0 4973.0 4973.0 4973.0 4475.7 4973.0 4973.0 4973.0 4973.0 4973.0 4973.0 4973.0 4973.0
PRADERAS ARTIFICIALES 6501.0 7184.0 7164.0 5537.4 7184.0 7184.0 7164.0 7184.0 7184.0 6465.5 7184.0 7184.0 7184.0 7184.0 7164.0 7184.0 7164.0 7184.0
PRADERAS NATURALES 167.0 165.0 166.0 151.1 166.0 155.0 155.0 155.0 166.0 149.4 155.0 166.0 155.0 166.0 156.0 155.0 155.0 165.0
SECANO 962.8 982.8 962.8 962.6 962.6 982.8 962.6 962.8 962.8 982.8 962.8 982.6 962.6 982.6 982.8 962.6 962.6 962.6
ADICIONAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
E. SITUACION ACTUAL(s,proy) 8251.9 6091.1 8352.0 5330.0 10767.3 8011.9 9111.7 11337.6 6356.4 6511.3 8912.4 9937.4 6527.3 6952.1 7040.6 8102.1 9937.4 6051.4
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
F. FLUJO NETO 28417.0 29915.6 29 654.7 29 066.3 27034.1 29 809.5 28709.7 27039.7 30021.0 26060.5 29455.1 26440.1 29 576.1 29 277.1 31 114.2 29978.8 28059.3 29 945.4



PROYECTO ITATA
Caso 5: Sistema Los Monos con Borroeo

E v al u a e ion a P r e e i o s P r i v a d o s (milbnes de $ de Enero, 1992)

RUBRO AÑo 1 AÑo 2 AÑ03 AÑ04 AÑo 5 AÑ06 AÑo 7 AÑo 6 AÑo 9 AÑo 10 AÑOll AÑo 12 AÑo 13 AÑo 14 AÑo 15 AÑo 16 AÑo 17 AÑo 18

A. COSTOS DE INVERSION 2235,1 13833.0 16009,9 20967.4 14069.3 5409,2 7095.4 6645.5 6597.6 10016.9 386.0 306,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
________________________________________________0 _________________________________________ ~ ____________________________________________________________________________

A. 1 EMBALSES 2235.1 13833.0 17409.1 15112.0 10117.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Los Monos 2235.1 13633.0 17162.2 10325.7 1 124.4
Quilmo 206.1 3916.3
Boyen 267.2 5076.6
Changaral 226.9 4312.0

A.2 CANALES DE TRASVASE 359.6 4499.6 2336.3
A.3 AMPLlACION RED CANALES 950.5 950.5
A.4 BOMBEO MECANICO 1321.1 2642.3 5264.5 7926.6 9247.9
A.5 INVERSION AGRICOLA 241.0 405.0 665.0 1215.0 1561.0 1551.0 771.0 771.0 386.0 308.0
A.5DRENAJE 2673.1 2673.1

B. COSTOS DE MANTEN.YOPER.

C, PROGRAMAS DE APOYO

C.l Trans.Técníca Básica
C.2 Trans.Tecnlnlegral
C.3 Esludios Mejor.Riego
C.4 Cursos Capacitación

0.0 0.0 0.0 1625.0

975.2
295.7
155.6
197.3

1526.0

976.2
295.7
156.6
197.3

250.0

1626.0

975.2
295.7
155.6
197.3

294.1

1626.0

976.2
295.7
156.6
197.3

362.3

1626.0

976.2
295.7
155.6
197.3

514.7

1271.9

975.2
295.7

659.1

1271.9

975.2
295.7

559.1

1271.9

975.2
295.7

659.1

1271.9

976.2
295.7

669.1

1271.9

975.2
295.7

659.1

0.0

659.1

0.0

569.1

0,0

659.1

00

659.1

0.0

D. INGRESOS NETOS (c.proy.) 5354.7 5697.0 5291.7 5261.3 5159.3 11101.3 15355.0 21796.3 27842.0 33809.4 379C2.3 41527.6 46469.5 48927.9 53 363.5 53363.5 53 363.5 53363.5

FRUTALES 249.1 251.1 253.1 255.1 257.1 1 115.7 4711.3 10066.5 14710.5 17991.3 19195.6 19195.6 19195.6 16170.4 19195.6 19195.6 19195.6 19195.5
VD VINIFERA 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 202.9 707.6 1313.6 1717.4 2020.3 2019.3 2019.3 2019.3 1911.5 2019.3 2019.3 2019.3 2019.3
CEREALES 1368,2 1379.1 1390.1 1401.3 1412.5 1224.1 1225.6 1231.7 1241.9 1252.2 1290.1 1325.7 1374.0 1409.5 1440.0 1440.0 1440.0 1440.0
CHACRAS 224.6 0.0 0.0 0.0 0.0 701.0 735.2 803.6 940.4 1214.0 1590.2 2069.0 2716.6 3197.6 3606.0 3606.0 3608.0 3608.0
CULTIVOS INDUSTRIALES 3359,3 3275.4 2649.2 3433.2 3268.4 3600.5 3635.1 3904.3 4042.9 4319.9 4700.6 5165.7 5843.6 6326.4 6744.0 6744.0 5744.0 6744.0
HORTALIZAS 150.6 151.6 153.0 154.2 155.5 1003.6 1059.9 1172.7 1396.1 1849.1 2459.2 3258.4 4329.4 5116.6 5795.0 5795.0 5795.0 5795.0
PRADERAS ARTIFICIALES 360.2 161.6 183.0 366.9 371.6 2027.0 2052.6 2276.6 2774.7 4160.7 5685.1 7575.2 10160.7 12015.9 13606.0 13606.0 13606.0 13606.0
PRADERAS NATURALES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 347.2 343.5 336.0 321.2 291.4 2505 196.4 127.7 75.6 31.0 31.0 31.0 31.0
SECANO 651.9 657.1 662.4 667.7 673.0 676.5 663.9 669.4 694.9 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4
ADICIONAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 224.1 224.1 224.1 224.1
-------------------------------------_._---------------------------------------_._-----------------------------------------------------------------------------------
E. SITUACION ACTUAL (s~royecto) 6364.7 5697.0 5291.7 6261.3 6159.3 6143.6 4339.6 5333.6 3633.1 6997.5 6617.8 5058.7 6633.2 5655.6 5250.0 4771.1 6276.6 5035.2
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------._-----
F. FLUJO NETO -2235.1 -13633.0 -16009.9 -22593.4 -15695.3 -2327.6 1999.7 7610.7 13724.5 14652.0 26957.6 34 219.9 37695.4 42593.2 47444.4 47923.3 46415.6 47658.1



PROYECTOITATA
Caso 5: Sistema Los Monos cen Borrbeo

E val u a c ion a P re c i o s P r i v a d o s (milk:mes de S de Enero.1992)

RUBRO l>Ño 19 l>Ño 20 l>Ño 21 AÑO 22 l>Ño 23 l>Ño 24 l>Ño 25 l>Ño 26 l>Ño 27 l>Ño 28 l>Ño 29 l>Ño 30 l>Ño 31 AÑo 32 l>Ño 33 l>Ño 34 l>Ño 35 l>Ño 36

A. COSTOSDE INVERSION

A. 1 EMBALSES
Los Monos
Quilma
Boyen
Changaral

A.2 CANALES DE TRASVASE
A.3 AMPLlACION RED CANALES
A.4 BOMBEO MECANICO
A.5INVERSION AGRICOLA
A.5DRENAJE

B. COSTOS DE MANTEN.Y OPER:

C. PROGRAMAS DE APOYO

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

198.1

0.0

198.1

669.1

0.0

396.1

0.0

396.1

669.1

0.0

792.3

0.0

792.3

669.1

0.0

1188.4

0.0

1188.4

659.1

0.0

1386.5

0.0

1386.5

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

0.0

0.0

669.1

0.0

198.1

0.0

198.1

669.1

0.0

C.l Trans.Técnica Básica
C.2 Trans.Tecnlntegral
C.3 Estudios Mejor.Riego
C.4 Cursos Capacitación
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~--------------~

D INGRESOS NETOS (c¡proy.) 53363.5 53363.5 53363.5 47997.4 53363.5 53363.5 53363.5 53363.5 53363.5 42168.0 53363.5 63 363.5 63 363.5 53383.5 53363.5 53363.5 53363.5 53363.5
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FRUTALES 19195.6 19195.6 19195.6 17313.4 19195.6 19195.6 19195.6 19195.6 19195.6 15179.5 19195.6 19195.6 19195.6 19195.6 19195.6 19195.6 19195.6 19195.6
VD VINIFERA 2019.3 2019.3 2019.3 1821.3 2019.3 2019.3 2019.3 2019.3 2019.3 1596.8 2019.3 2019.3 2019.3 2019.3 2019.3 2019.3 2019.3 2019.3
CEREALES 1440.0 1440.0 1440.0 1298.8 1440.0 1440.0 1440.0 1440.0 1440.0 1138.7 1440.0 1440.0 1440.0 1440.0 1440.0 1440.0 1440.0 1440.0
CHACRAS 3608.0 3608.0 3608.0 3254.2 3608.0 3608.0 3608.0 3608.0 3608.0 2853.1 3608.0 3608.0 3608.0 3608.0 3608.0 3608.0 3608.0 3608.0
CULTIVOS INDUSTRIALES 6744.0 6744.0 6744.0 6082.7 6744.0 6744.0 6744.0 6744.0 6744.0 5333.0 6744.0 6744.0 6744.0 6744.0 6744.0 6744.0 6744.0 6744.0
HORTALIZAS 5795.0 5795.0 5795.0 5226.8 5795.0 5795.0 5795.0 5795.0 5795.0 4582.6 5795.0 5795.0 5795.0 5795.0 5795.0 5795.0 5795.0 5795.0
PRADERAS ARTIFICIALES 13606.0 13606.0 13606.0 12271.8 13606.0 136050 13606.0 13606.0 13606.0 10759.4 13606.0 13606.0 13605.0 13606.0 13606.0 13606.0 13606.0 13606.0
PRADERAS NATURALES 31.0 31.0 31.0 28.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 24.5 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0
SECANO 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.4 700.5 700.5 700.5
ADICIONAL 224.1 224.1 224.1 0.0 224.1 224.1 224.1 224.1 224.1 0.0 224.1 224.1 224.1 224.1 224.1 224.1 224.1 224.1

E. SITUACION ACTUAL (s¡proyecto) 5259.9 5157.2 5323.9 3393.5 6879.4 5106.6 5809.1 7231.0 5326.7 4148.1 5681.8 6336.5 5499.7 5707.1 4486.3 5164.2 6336.5 5138.2

F. FLUJO NETO 47434.5 47637.2 47172.5 43538.7 45022.7 46399.4 45498.8 45463.4 47367.7 37350.9 47012.6 46357.9 47194.7 46987.3 48208.1 47530.2 46357.9 47358.2



PROYECTO ITATA
Caso 5: Sislema Los Monos con Borrbeo

E val u a e Ion a P r e e i o s S o e i a I e s (millones de S de Enero.1992)

RUBRO AÑo 1 AÑ02 AÑo 3 AÑo 4 AÑos AÑ06 AÑo 7 AÑ08 AÑ09 AÑo 10 AÑo 11 AÑo 12 AÑo 13 AÑo 14 AÑo 15 AÑo 16 AÑo 17 AÑo 18

A- COSTOS DE INVERSION 2036.1 12601.8 16413.2 19231.2 12771.8 5182.9 6723.8 6250.3 7952.0 9160.8 35,J,Q 280.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
--------------------------------------_._------_.---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A- 1 EMBALSES 2036.1 12601.8 15867.9 13920.7 9187.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Los Monos 2036.1 12601.8 15652.9 9407.6 1024.3
Quilmo 187.6 3563.9
Boyen 242.1 4599.4
Chargaral 214.9 4083.4

A-2 CANALES DE TRASVASE 326.3 4081.3 2119.0
A-3 AMPLlACION RED CANALES 8522 862.2
A-4 BOMBEO MECANICO 1208.8 2417.7 4835.3 7253.0 8461.8
A-5INVERSION AGRICOLA 219.0 367.0 603.0 1101.0 1433.0 1415.0 699.0 699.0 350.0 280.0
A-6DRENAJE 2873.1 2873.1
. ..... • • --------------__ - 0 ------------------------------ _

B. COSTOS DE MANTEN.Y OPEA.

C. PROGRAMAS DE APOYO 0.0 0.0 0.0 1626.0 1626.0

212.4

1626.0

249.9

1626.0

324.8

1626.0

437.3

1271.9

5685

1271.9

5685

1271.9

568.5

1271.9

568.5

1271.9

568.5

0.0

568.5

0.0

568.5

0.0

568.5

0.0

568.5

0.0
----------------------------------------------_.--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
C.l Trans.Técnica Básica 976.2 976.2 976.2 976.2 976.2 976.2 976.2 975.2 976.2 976.2
C.2 Trans.Tecnlnlegral 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7 295.7
C.3 Esludios Mejor.Riego 156.8 156.8 156.8 156.8 156.8
C.4 Cursos Capacitación 197.3 197.3 197.3 197.3 197.3
--------------------------------------_._----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
D. INGRESOS NETOS (ch>roy.) 9980.4 9248.3 8300.9 9850.3 9659.3 15847.0 21810.2 30357.8 37713.8 44913.2 493307 53 448.2 59056.5 62416.7 66670.9 66 670.9 66 670.9 66670.9
----------------------------------------------_.----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FRUTALES 286.5 288.8 291.1 293.4 295.8 1746.0 6874.3 14109.4 19800.1 23944.8 250888 25088.8 25088.8 24430.2 25088.8 25088.8 25088.8 25088 8
VOVINIFERA 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 256.0 895.9 1663.8 2175.7 2559.7 2559.7 2559.7 2559.7 2492.5 2440.7 2440.7 2440.7 2440.7
CEREALES 2144.0 2161.2 2178.5 2195.9 2213.5 2136.9 2137.6 2138.9 2141.5 2146.8 2154.1 2163.3 2175.8 2185.1 2193.0 2193.0 2193.0 2193.0
CHACRAS 335.7 0.0 0.0 00 0.0 957.7 1000.8 1087.0 1259.4 1604.3 2078.5 2682.1 3501.1 4104.7 4622.0 4622.0 4622.0 4622.0
CULTIVOS INDUSTRIAlES 5741.4 5504.3 4527.0 6046.3 5824.8 6158.3 6207.8 6306.9 6505.1 6901.5 7445.6 8140.3 9Ó81.7 9775.4 10370.0 10370.0 10370.0 10370.0
HORTALIZAS 205.1 206.8 208.4 210.1 211.8 1264.6 1334.2 1473.5 1752.1 2309.2 3075.2 4050.2 5373.4 6348.3 7184.0 7184.0 7184.0 7184.0
PRADERAS ARTIFICIALES 378.2 190.6 192.1 193.7 195.2 2041.3 2069.8 2298.7 2798.2 4188.7 5712.2 7602.4 10188.0 12046.8 13640.0 13640.0 13640.0 13640.0
PRADERAS NATURALES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 362.0 358.1 350.3 334.9 303.9 261.3 207.2 133.8 79.4 33.0 33.0 33.0 33.0
SECANO 888.4 895.4 902.6 909.8 917.1 924.4 931.8 939.2 946.8 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 9543
ADICIONAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 145.0 145.0 145.0 145.0

E. SITUACION ACTUAL (sh>royado) 9 980.4 9248.3 8300.9 9850.3 9659.3 9635.3 6811.1 8367.4 5704.9 10972.3 103n.8 7937.0 10402.0 8887.1 8236.4 7486.7 9847.1 7901.8

F. FLUJO NETO -2036.1 -12601.9 -16413.1 -20857.1 -14397.8 -809.6 6399.4 13799.2 22347.7 22939.7 36762.6 43390.8 46814.1 52961.1 57865.9 58615.6 56255.2 582006



PROYECTO ITATA
Caso 5: Sistema Los Monos con Borrbeo

E val u a e ion a P r e e i o s S o e i a I e s (millones de S de Enero.1992)

RUBRO AÑo 19 AÑo 20 AÑo 21 AÑo 22 AÑo 23 AÑo 24 AÑo 25 AÑo 26 AÑo 27 AÑo 28 AÑo 29 A.';¡030 AÑ031 AÑo 32 AÑo 33 AÑo 34 AÑo 35 AÑo 36

A COSTOS DE INVERSION

A 1 EMBALSES
Los Monos
Quilrro
Boyen
Changaral

A2 CANALES DE TRASVASE
A.3 AMPlIACION RED CANALES
A4 BOMBEO MECANICO
A5 INVERSION AGRICOLA
A6DRENlUE

B. COSTOS DE MANTEN.Y OPERo

C. PROGRAMAS DE APOYO

C.1 Trans.Técnica Básica
C.2 Trans.Tecnlnlegral
C.3 Estudios Mejor.Rie90
C.4 Cursos Capacitación

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

181.2

0.0

181.2

568.5

0.0

362.5

0.0

362.5

568.5

0.0

724.9

0.0

724.9

568.5

0.0

1087.4

0.0

1087.4

568.5

0.0

1268.6

0.0

1268.6

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

0.0

0.0

568.5

0.0

181.2

0.0

181.2

568.5

0.0

D. INGRESOS NETOS (e,proy.) 66670.966670.966670.959968.766670.966670.9 66670.9 66670.9 66670.952100.066550.166550.166550.166550.166550.1 66550.1 66550.166550.1

FRUTALES 25088.8 25088.8 25088.8 22580.0 25088.8 25088.8 25088.8 25088.8 25088.8 19569.3 25088.8 25088.8 25088.8 25088.8 25088.8 25088.8 25088.8 25088.8
VD VINIFERA 2440.7 2440.7 2440.7 2196.6 2440.7 2440.7 2440.7 2440.7 2440.7 1903.7 2322.2 2322.2 2322.2 2322.2 2322.2 2322.2 2322.2 2322.2
CEREALES 2193.0 2193.0 2193.0 1973.7 2193.0 2193.0 2193.0 2193.0 2193.0 1710.5 2192.9 2192.9 2192.9 2192.9 2192.9 2192.9 2192.9 2192.9
CHACRAS 4622.0 4622.0 4622.0 4159.8 4622.0 4622.0 4622.0 4622.0 4622.0 3605.2 4621.7 4621.7 4621.7 4621.7 4621.7 4621.7 4621.7 4621.7
CULTIVOS INDUSTRIALES 10370.0 10370.0 10370.0 93330 10370.0 10370.0 10370.0 10370.0 10370.0 8088.6 10369.4 10369.4 10369.4 10369.4 10369.4 10369.4 10369.4 10369.4
HORTALIZAS 7184.0 7184.0 7184.0 6465.6 7184.0 7184.0 7184.0 7184.0 7184.0 5603.5 7183.6 7183.6 7183.6 7183.6 7183.6 7183.6 7183.6 7163.6
PRADERAS ARTIFICIALES 13640.0 13640.0 13640.0 12276.0 13640.0 13640.0 13640.0 13640.0 13640.0 10639.2 13639.2 13639.2 13639.2 13639.2 13639.2 ·13639.2 13639.2 13639.2
PRADERAS NATURALES 33.0 33.0 33.0 29.7 33.0 330 33.0 33.0 33.0 25.7 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0
SECANO 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3 954.3
ADICIONAL 145.0 145.0 145.0 0.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 0.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0

E. SITUACION ACTUAL (s,proyecto) 8251.9 6091.1 8352.0 5330.0 10787.3 8011.9 9111.7 11337.8 8356.4 6511.3 8912.4 9937.4 8627.3 8952.1 7040.8 8102.1 9937.4 8061.4

F. FLUJO NETO 57850.5 58 011.2 57569.0 53 707.8 54 590.1 57003.1 55722.0 54764.5 57745.9 45020.2 57069.1 56 044.2 57354.3 57029.5 58 940.7 57679.4 56044.2 57736.9



PROYECTOITATA
Caso 6: Sistema Punilla con Borreeo

E val u a e ion a P r e e i o s P r i v a d o s (millones de S de Enero.1992)

RUBRO AÑo 1 AÑ02 AÑ03 AÑ04 AÑo 5 AÑ06 AÑ07 AÑ08 AÑ09 AÑo 10 AÑo 11 AÑo 12 AÑo 13 AÑo 14 AÑo 15 AÑo 16 AÑo 17 AÑo 18

A. COSTOS DE INVERSION 2027.5 10137.6 7205.9 13252.0 24041.7 13212.7 8097.7 9545.4 3964.8 4243.7 48155 403.0 322.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
--------------------------------------_._-----------------------_._---------------------------------------------------------------------~-------------------------------

A.l EMBALSES 2027.5 10137.6 6853.0 8502.3 18708.7 8326.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Punilla 2027.5 10137.6 6853.0 8029.0 9488.8 4014.5
Ouilmo 206.1 3916.3
Boyen 267.2 5076.6
Changaral 226.9 4312.0

A.2 CANALES DE TRASVASE 352.9 3943.9 2811.7 965.4
A.3 AMPlIACION RED CANALES 991.6 991.6
A.4 BOMBEO MECANICO 532.8 1065.6 2131.3 3769.8 4875.6 2291.8 3437.7 4010.5
A.5INVERSION AGRICOLA 273.0 464.0 798.0 1393.0 1735.0 1673.0 805.0 805.0 403.0 322.0
A.6DRENAJE 2934.8 2934.8

B. COSTOS DE MANTEN.Y OPERo

C. PROGRAMAS DE APOYO 0.0 0.0 0.0

27.3

0.0

81.8

1684.6

191.0

1684.6

609.2

1684.6

832.1

1684.6

896.1

1684.6

992.0

1310.5

, 103.9

1310.5

1103.9

1310.5

1103.9

1310.5

1103.9

1310.5

1103.9

0.0

1103.9

0.0

1103.9

0.0

1103.9

0.0

C.l Trars.Técnica Básica 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5
C.2 Trars.Tecnlntegral 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0
C.3 Estudios Mejor.Riego 172.8 172.8 172.8 172.8 172.8
CA Cursos Capacitadón 201.3 201.3 201.3 201.3 201.3
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
D. INGRESOS NETOS (."proy.) 6 364.7 5 897.0 5 291.7 6 942.0 7 203.9 7 678.4 13539.1 18897.5 26041.5 33301.8 39047.4 43143.0 47468.0 52647.1 55813.3 59763.4 59763.4 59763.4
-------------------------------------------------------------------------_._---------------------------------------------------------------------------------------------
FRUTALES 249.1 251.1 253.1 376.1 680.1 1045.2 2535.4 6937.8 12590.2 16961.4 20127.1 20707.3 20804.8 20806.3 20275.1 20806.3 20806.3 20805.3
VD VINIFERA 0.9 0.9 0.9 20.4 69.2 127.7 371.6 913.0 1527.6 1820.8 2244.6 2233.3 2243.5 2243.6 2188.1 2243.6 2243.6 2243.6
CEREALES 1415.5 1426.9 1240.7 1307.3 1319.4 1334.1 1352.3 1374.8 1407.8 1457.0 1527.3 1597.9 1673.9 1738.1 1785.4 1826.0 1826.0 18260
CHACRAS 287.1 63.0 63.5 299.3 134.3 143.4 900.9 973.6 1096.3 1346.4 1683.5 2148.3 2713.5 3407.0 3918.0 4356.0 4356.0 4356.0
CULTlVDS INDUSTRIALES 3359.3 3275.4 2846.7 3440.5 3466.6 3429.6 3828.7 3865.2 3938.2 4804.6 4376.3 4777.9 5289.1 5982.7 6493.9 6932.0 6932.0 6932.0
HORTALIZAS 150.6 151.8 153.0 154.2 155.5 156.7 1024.4 1082.2 1197.7 1461.2 1890.8 2526.2 3334.8 4432.2 5240.9 5934.0 5934.0 5934.0
PRADERAS ARTIFICIAlES 360.2 181.6 183.0 806.9 839.0 900.4 2662.5 2896.0 3443.8 4695.3 6433.6 8445.1 10768.4 13472.7 15403.2 17 057.0 17 057.0 17 057.0
PRADERAS NATURALES 116.9 117.9 118.8 101.8 100.8 98.9 447.4 435.8 417.4 329.3 338.3 281.2 214.1 138.5 82.8 35.0 35.0 35.0
SECANO 425.2 428.6 432.0 435.5 438.9 442.5 415.9 419.2 422.5 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9
ADICIONAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 147.5 147.5 147.5
-------------------------------------_._-------------------------------~-------------------------------------------------------------------------------------------

E. SITUACION ACTUAL (s",royec:to) 6 364.7 5 897.0 5291.7 6 281.3 6159.3 6143.8 4 339.8 5 333.8 3 633.1 6 997.5 6617.8 5 058.7 6 633.2 5 665.6 5 250.0 4 771.1 6 278.6 5 035.2
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
F. FLUJO NETO -2027.5 -10137.6 -7205.9 -12618.7 -24763.5 -13553.7 -1192.3 1501.6 15862.9 19758.0 25198.5 35266.9 38098.3 44567.1 49459.3 53 888.4 52380.6 53623.2



PROYECTO ITATA
Caso 6: Sistema Punilla con Borneo

E val u a e ion a P r e e i o s P , i v a d o s (milbnes de S de Enero,1992)

RUBRO AÑo 19 AÑo 20 AÑ021 AÑO 22 AÑo 23 AÑo 24 AÑo 25 AÑo 26 AÑo 27 AÑo 26 AÑo 29 AÑo 30 AÑo 31 AÑo 32 AÑo 33 AÑO 34 AÑO 35 AÑo 36

A. COSTOS DE INVERSION

A.l EMBALSES
Punilla
Quilmo
Boyen
Changaral

A.2 CANALES DE TRASVASE
A.3 AMPLlACION RED CANALES
A4 BOMBEO MECANICO
A.5INVERSION AGRICOLA
A.6DRENAJE

B COSTOS DE MANTEN.Y OPERo

C. PROGRAMAS DE APOYO

C.1 Trans.Técnica Básica
C.2 Trans.Tecnlnte9ral
C.3 Estudios Mejor.Riego
C.4 Cursos Capacitación

79.9

0.0

79.9

1103.9

0.0

159.9

0.0

159,9

1103.9

0.0

319.7

0.0

319.7

1103.9

0.0

565.5

0.0

565.5

1103.9

0.0

731.3

0.0

731.3

1103.9

0.0

343.7

0.0

343.7

1 103.9

0.0

515.5

0.0

515.5

1103.9

0.0

601.4

0.0

601.4

1103.9

0.0

0.0

0.0

1103.9

0.0

0.0

0.0

1103.9

0.0

0.0

0.0

1 103.9

0.0

0.0

0.0

1 103.9

0.0

0.0

0.0

1103.9

0.0

0.0

0.0

1103.9

0.0

0,0

0.0

1103.9

0.0

79.9

0.0

79.9

1103.9

0.0

159.9

0.0

159.9

1103,9

0.0

319.7

0.0

319.7

1103.9

0.0

D. INGRESOS NETOS (c¡proy.) 59763.4 59763.4 59763.4 46103.4 597634 59763.4 59763.4 59763.4 59763.4 36914.9 59763.4 597634 59763.4 59763.4 59763.4 59763.4 59763.4 59763.4

FRUTALES 20606.3 20606.3 20606.3 15905.7 20606.3 20605.3 20806.3 20806.3 20806.3 12573.3 20806.3 20 806.3 20806.3 20806,3 20806,3 20606.3 206063 20806.3
VD VINIFERA 2243.6 2243.6 2243.6 1731,5 2243,6 2243.6 2243.6 2243.6 2243.6 1363.2 2243.6 2243.6 2243.6 2243.8 2243.6 2243.6 2243.6 2243.6
CEREALES 1826.0 1826.0 1826.0 1441.0 1826,0 1626.0 1826.0 1826.0 1826.0 1179.2 1826.0 1826.0 1826.0 1626.0 1826.0 1626.0 1826.0 1626.0
CHACRAS 4356.0 4356.0 4356.0 3395.5 4356.0 4356.0 4356.0 4356.0 4356.0 2742.4 4356.0 4356.0 4356.0 4356.0 4356.0 4356.0 4356.0 4356.0
CULTIVOS INDUSTRIALES 6932.0 6932.0 6932.0 5199.0 6932.0 6932.0 6932.0 6932.0 6932.0 4020.6 6932.0 6932.0 6932.0 6932.0 6932.0 6932.0 6932.0 6932.0
HORTALIZAS 5934,0 5934.0 5934.0 4450.5 5934.0 5934.0 5934.0 5934.0 5934.0 3441.7 5934.0 5934.0 5934,0 5934.0 5934,0 5934.0 5934.0 5934.0
PRADERAS ARTIFICIALES 17 057.0 17057.0 17057.0 13522.8 17057.0 17 057.0 17057.0 17057.0 17057.0 11 119.5 17057.0 17057.0 17057.0 17057.0 17057.0 17057.0 17057.0 17 057.0
PRADERAS NATURALES 35.0 35,0 35.0 31.5 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 29,1 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0
SECANO 425,9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9 425.9
ADICIONAL 147,5 147,5 147.5 0.0 147,5 147.5 147.5 147.5 147.5 0.0 147.5 147,5 147.5 147.5 147,5 147.5 147.5 147.5
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
E. SITUACION ACTUAL (s¡proyecto) 5259.9 5157.2 5323.9 3393.5 6879.4 5105.6 5809.1 7231.0 53267 4146.1 5681.8 6336.5 5499.7 5707.1 4486.3 5164.2 6336.5 5138.2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_._--------------
F. FLUJO NETO 53319.7 53342.4 53015.9 41040.5 51048.8 53209.2 52334.9 50827.1 53332.6 31 663.0 52977.7 52323.0 53159.6 52952.4 54 173.2 53415.3 52163.1 53201.6



PROYECTO ITATA
Caso 6: Sistema Punilla con Borri:>eo

E val u a e ion a P r e e los S o e ¡al e s (millones de S de Enero. 1992)

RUBRO AÑo 1 AÑo 2 AÑ03 AÑ04 AÑos AÑ06 AÑo 7 AÑo 8 AÑ09 AÑo 10 AÑ011 AÑo 12 AÑo 13 AÑo 14 AÑo 15 AÑo 16 AÑo 17 AÑo 18

A. COSTOS DE INVERSION 1836.9 9184.6 6528.9 12015.6 21819.6 12168.7 7646.2 8968.0 3613.0 3875.5 4399.7 365.0 292.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.G
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A.l EMBALSES 1836.9 9184.6 6208.8 7703.9 16975.0 7720.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00

Punilla 1836.9 9184.6 6208.8 7274.2 8596.6 3637.1
Quilmo 187.6 3563.9
Boyen 242.1 4599.4
Changaral 214.9 4083.4

A.2 CANALES DE TRASVASE 320.1 3577.1 2550.3 875.6
A.3 AMPLIACION RED CANALES 899.4 899.4
A.4 BOMBEO MECANICO 467.5 975.1 1950.1 3449.4 4461.2 2097.0 3145.5 3659.7
A.5INVERSION AGRICOLA 247.0 420.0 723.0 1262.0 1572.0 1516.0 730.0 733.0 365.0 292.0
A.5DRENAJE 2934.8 2934.8

B. COSTOS DE MANTEN.Y OPEA.

C. PROGRAMAS DE APOYO 0.0 0.0 0.0

226

0.0

68.3

1684.6

159.3

1684.6

508.1

1684.6

694.0

1684.6

747.3

1684.6

827.3

1310.5

920.7

1310.5

920.7

1310.5

920.7

1310.5

920.7

1310.5

920.7

0.0

920.7

0.0

920.7

0.0

9207

00

C.l Trans.TécnicaBásica 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5 997.5
C.2 Trans.Tecnlntegral 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0 313.0
C.3 Esludios Mejor.Riego 172.8 172.8 172.8 172.8 172.8
C.4 Cursos Capacitación 201.3 201.3 201.3 201.3 201.3
----------------------------------------------_.---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
D. INGRESOS NETOS (c,tJroy.) 9980.4 9248.3 8300.9 10593.7 10802.3 11291.4 18576.3 25861.0 35173.8 43501.2 50916.9 55412.2 6Q 221.4 68110.8 70392.9 74281.8 74276.8 74261.6
--------------------------------------_._------_.--------------------------------------------------------------------------------------~-------------------------------~

FRUTALES 286.5 288.8 291.1 416.4 729.6 1106.1 3295.8 9400.1 16917.1 22356.8 26357.7 26839.8 26839.8 26839.8 26839.8 26839.8 26839.8 268398
VDVINIFERA 1.2 1.2 1.2 20.2 70.2 130.3 428.7 1108.1 1886.2 2405.7 2794.3 2794.3 2794.3 2794.3 2794.3 2794.3 2794.3 27943
CEREALES 2205.5 2223.1 2240.9 2310.7 2331.9 2356.8 2330.7 2361.2 2404.2 2465.2 2544.1 2613.9 2681.9 2715.7 2740.6 2762.0 2762.0 2762.0
CHACRAS 408.2 73.2 73.7 204.0 212.8 230.4 1278.3 1395.0 1584.4 1985.5 2430.5 3063.1 3817.1 4696.9 5345.3 5901.0 5900.0 5901.0
CULTIVOS INDUSTRIALES 5741.4 5504.4 4527.1 6046.2 5824.8 5770.1 6201.6 6254.0 6358.9 6673.6 6988.2 7565.0 8299.2 9295.8 10029.7 10659.0 10658.0 106590
HORTALIZAS 205.1 206.8 208.4 210.1 211.8 213.5 1289.5 1360.8 1503.4 1931.0 2359.0 3143.3 4141.5 5496.2 6494.4 7350.0 7348.0 7350.0
PRADERAS ARTIFICIALES 378.2 190.6 192.1 632.6 663.4 723.5 2679.1 2916.4 3468.5 4666.3 6469.8 8478.9 10803.6 13506.7 15440.9 17098.0 17 094.0 170980
PRADERAS NATURALES 123.0 124.0 125.0 107.0 106.0 104.0 469.1 456.9 437.7 398.9 355.1 295.7 225.9 147.4 89.6 40.0 43.0 40.0
SECANO 631.2 636.3 641.3 646.5 651.7 656.9 603.6 608.5 613.3 618.3 618.3 618.3 618.3 618.3 618.3 618.3 618.3 616.3
ADICIONAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 219.4 219.4 219.4
------------------------------------~----------------------------------------.----------------------------------------------------.---------------.---------------

E. SITUACION ACTUAL(sA>roy) 9980.4 9248.3 8300.9 9850.3 9659.3 9635.3 6811.1 8367.4 5704.9 10972.3 10377.8 7937.0 10402.0 8887.1 8236.4 7486.7 9847.1 7901.8
-------------------------------------~------------------------------------------------------------------------------------------_._-----------------------------

F. FLUJO NETO -1836.9 -9184.7 -6528.8 -11294.9 -22429.6 -12356.4 1926.3 6147.0 23423.9 26515.6 33908.2 44879.1 47296.2 54 992.5 61235.8 65874.4 63509.0 65459.4



PROYECTO !TATA
Caso 6: Sistema Punilla con Borrtleo

E val u a e ion a P ,e e i o s S o e ¡al e s (millones de S de Enero, 1992)

RUBRO AÑo 19 AÑo 20 AÑo 21 AÑo 22 AÑo 23 AÑo 24 AÑo 25 AÑo 26 AÑo 27 AÑo 28 AÑo 29 AÑo 30 AÑ031 AÑo 32 AÑo 33 AÑo 34 AÑo 35 AÑo 36

A, COSTOSDE INVERSION

A.l EMBALSES
Punilla
Quilma
Boyen
Changa,al

A.2 CANALES DE TRASVASE
A,3 AMPlIACION RED CANALES
A.4 BOMBEO MECANICO
A.5INVERSION AGRICOLA
A,6DREN"-JE

B COSTOS DE MANTEN,Y OPERo

C. PROGRAMAS DE APOYO

C.l Trans,Técnica Básica
C.2 Trans,Tecnlntegral
C,3 Estudios Mejor.Riego
C.4 Cursos Capacitación

73,1

0,0

73.1

920.7

0.0

146,3

0,0

146.3

920.7

0.0

292,5

0,0

292.5

920.7

0,0

517.4

0.0

517.4

920,7

0.0

669.2

0,0

669.2

920.7

0.0

314,5

0.0

314.5

920.7

0.0

471,7

0,0

471.7

920,7

0.0

550.3

0.0

550.3

920.7

0.0

0.0

0.0

920.7

0,0

0,0

0,0

920.7

0,0

0,0

0,0

920.7

0.0

0,0

0,0

920.7

0.0

0,0

0,0

920.7

0.0

0,0

0,0

920.7

0.0

0,0

0.0

920.7

0.0

73,1

0.0

73.1

920.7

0.0

146,3

0.0

146.3

920,7

0.0

292,5

0,0

292.5

920.7

0.0

D. INGRESOS NETOS (c,proy.) 74281.8 74281.8 738t9.0 56557.7 73819,0 73819.0 73819.0 73819,0 73819,0 45364.5 73819.0 73 819.0 73819.0 73819.0 73819.0 73819.0 73819.0 73819,0

FRUTALES 26839.8 26839.8 26419.6 20439,4 26419.6 26419.6 26419.6 26419.6 26419.6 15843.3 26419.6 26419.6 26419,6 26419,6 26419.6 26419.6 26419.6 26419,6
VO VINIFERA 2794,3 2794.3 2751.7 2145.0 2751.7 2751.7 2751.7 2751.7 2751.7 1678.7 2751,7 2751.7 2751.7 2751.7 2751.7 2751.7 2751.7 2751.7
CEREALES 2762,0 2762.0 2762.0 2141,4 2762.0 2762.0 2762.0 2762.0 2762.0 1778.4 2762.0 2762.0 2762.él 2762.0 2762.0 2762.0 2762.0 2762,0
CHACRAS 5901.0 5901.0 5901.0 4590.9 5901.0 5901.0 5901.0 5901.0 5901.0 3822,4 5901,0 5901.0 5901.0 5901.0 5901,0 5901.0 5901.0 5901.0
CULTIVOS INDUSTRIALES 10659.0 10659.0 10659.0 7636.6 10659.0 10659.0 10659.0 10659.0 10659,0 6182.2 10659.0 10659,0 10659.0 10659.0 10659.0 10659.0 10659,0 10659.0
HORTALIZAS 7350.0 7350.0 7350.0 5404.3 7350.0 7350.0 7350.0 7350.0 7350.0 4263.0 7350.0 7350.0 7350.0 7350.0 7350.0 7350.0 7350,0 7350.0
PRADERAS ARTIFICIALES 17 098,0 17098.0 17098.0 13346,3 17 098.0 17 098.0 17098.0 17098.0 17096.0 11 145.8 17 096.0 17098.0 17 096.0 17 098.0 17 098,0 17098.0 17 098,0 17 098,0
PRADERAS NATURALES 40,0 40.0 40.0 35.5 40.0 40.0 40.0 40.0 40,0 32.4 40,0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
SECANO 618.3 618,3 616.3 618.3 618,3 618,3 618.3 618,3 618.3 618.3 618.3 616.3 618.3 618,3 618.3 618.3 618.3 618.3
ADICIONAL 219.4 219,4 219.4 0.0 219.4 2194 219.4 219.4 219.4 0.0 219.4 219.4 219.4 219,4 219,4 219.4 219,4 219.4

E. SITUACION ACTUAL(s,p,oy) 8251.9 8091.1 6352.0 5330.0 10787.3 8011.9 9111.7 11337.8 8356.4 6511.3 8912.4 9937.4 8627.3 6952.1 7040.8 8102.1 9937.4 8061.4

F, FLUJO NETO 65036.2 65123.8 64 253,8 49789,6 61441.8 64572,0 63314,9 61010.2 64 541,9 37932.5 63965,9 62960.9 64 271.0 63946.3 65857.5 64723.1 62814.7 64 544.4
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6.3. EVALUACIÓN PRIVADA

La evaluaci6n privada se realiz6 utilizando precios privados para
los productos e insumos agr1colas y para los precios unitarios
involucrados en el cálculo del costo de las obras. No se incorpora
el impuesto al Valor Agregado (IVA).

6.4. EVALUACIÓN SOCIAL

Las correcciones realizadas a la evaluaci6n privada, corresponden
al precio social de la divisa, tasa social de descuento y precio
social de la mano de obra, según metodolog1a y valores entregados
por el Ministerio de Planificaci6n y Cooperaci6n (MIDEPLAN).
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9.3 INDICADORES FINANCIEROS Y ANALISIS DE SENSIBILIDAD

1. RESULTADOS PROYECTO DE RIEGO

A continuación se presentan los indicadores a precios privados y
sociales para todos los casos estudiados:



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA
EVALUACION ECONOMICA

RESUMEN
PRECIOS PRIVADOS

Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1 US$=$374.5)
Tasa de descuento 12%

SISTEMA ITATA EMBALSES AISLADOS
Sistema Sistema Sistema Sistema

ITEM Los Monos Punilla Bombeo Los Monos Punilla Andalién Puyamávida
sin bombeo sin bombeo Solo con bombeo con bombeo

COSTOS DE INVERSION 47294.1 45660.3 16794.6 62691.0 55905.7 2567.7 3303.0
MANTENCION Y aPEA. 520.1 839.8 3261.7 2516.1 4221.0 75.6 77.3
PROGRAMA DE APOYO 6023.7 5378.3 8308.8 6023.7 5562.9 59.7 217.5
INGRESOS NETOS 162093.3 170805.2 125254.7 188715.2 195037.3 1 407.8 2178.9
Frutales 56153.5 60317.0 44 618.3 67037.1 67533.2 8.4 520.1
Vid Vinífera 6080.8 6342.6 6111.1 7303.9 7405.9 1.0 123.2
Cereales 10092.2 10803.3 8716.6 11 071.9 12062.0 189.0 244.9
Chacras 7684.2 8132.3 4369.4 9791.3 11 261.7 386.3 323.2
Cultivos Industriales 32186.0 33847.2 29266.7 35381.9 35206.8 0.2 328.0
Hortalizas 12605.6 13298.7 8695.1 15664.5 14224.6 135.1 30.7
Pradera Artificial 29611.2 31 169.3 15081.3 35677.9 42249.6 605.0 478.6
Pradera Natural 1 119.6 878.0 2707.3 892.3 1 399;6 82.8 130.2
Secano 5571.9 5571.9 5688.8 5571.9 3508.4 0.0 0.0
Adicional 988.3 444.8 0.0 322.6 185.5 0.0 0.0
SITUACION ACTUAL 46 687.8 46687.8 46687.8 46687.8 46687.8 287.4 221.1

V A N PROYECTO 61 567.6 72238.9 50201.7 70796.6 82659.9 -1 582.6 -1 639.9

TIR 20.29% 21.67% 29.45% 20.00% 21.98% 5.64% 6.64%

**ANULA VAN**
INVERSION 114.36% 139.25% 176.98% 99.39% 125.83%
INGRESOS NETOS -37.98% -42.29% -40.08% -37.52% -42.38%
SITUACION ACTUAL 131.87% 154.73% 107.53% 151.64% 177.05%



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA
EVALUACION ECONOMICA

RESUMEN
PRECIOS SOCIALES

Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1 US$=$374.5)
Tasa de descuento 12%

SISTEMA ITATA EMBAlSES AISLADOS
Sistema Sistema Sistema Sistema

ITEM Los Monos Punilla Bombeo Los Monos Punilla Andalién Puyamávida
sin bombeo sin bombeo Solo con bombeo con bombeo

COSTOS DE INVERSION 43358.2 41 684.5 15609.5 57446.4 51 077.9 2320.9 3053.3
MANTENCION Y OPEA. 399.7 612.5 2883.4 2137.9 3520.3 64.8 66.0
PROGRAMA DE APOYO 6023.7 5378.3 8308.8 6023.7 5562.9 59.7 217.5
INGRESOS NETOS 214498.3 224935.9 170064.2 249460.2 255033.2 1 919.7 2818.5
Frutales 72681.5 77268.2 57264.9 88797.3 87370.9 10.5 634.9
Vid Vinífera 7578.0 7826.5 7322.1 9060.1 9195.6 1.0 124.5
Cereales 16339.7 17 290.8 15330.6 17728.4 19787.5 366.7 414.1
Chacras 10051.2 10584.9 6014.4 12724.6 15449.1 660.0 442.8
Cultivos Industriales 52376.3 55237.1 47345.4 57278.9 56472.7 0.3 497.1
Hortalizas 15753.3 16595.0 10939.7 19530.7 17764.2 162.5 33.1
Pradera Artificial 29547.7 30991.3 15229.6 35607.9 42073.1 610.1 494.5
Pradera Natural 1 162.9 913.1 2798.8 931.7 1 492.6 108.7 177.6
Secano 7591.9 7591.9 7818.6 7591.9 5151.5 0.0 0.0
Adicional 1 415.7 637.2 0.0 208.8 275.8 0.0 0.0
SITUACION ACTUAL 73229.7 73229.7 73229.7 73229.7 73229.7 527.2 392.8

V A N PROYECTO 91 486.8 104030.9 70032.8 110622.4 121 642.4 -1 053.0 -911.1

TIR 24.29% 25.58% 38.78% 24.44% 26.60% 7.76% 9.01%

-
**ANULA VAN**
INVERSION 183.78% 218.21% 261.30% 168.61% 202.19%
INGRESOS NETOS -42.65% -46.25% -41.18% -44.34% -47.70%
SITUACION ACTUAL 124.93% 142.06% 95.63% 151.06% 166.11%
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1.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS.

1.1.1 Precios Sociales.

De los resultados anteriores se desprende que los proyectos
Andalién y Puyamávida no son convenientes de realizar por
cuanto sus indicadores son negativos.

En relación a la factibilidad económica del sistema Itata, es
posible señalar que los indicadores obtenidos, a precios
sociales, son favorables para todos los casos.

Los resultados del Valor Actual Neto entregan desde 70.032,8
a 121.642,4 millones de pesos.

En relación a las Tasas Internas de Retorno, éstas van desde
el 24,29% al 38,78%. En este caso, es importante destacar que
la tasa interna más alta corresponde al caso 4 "Bombeo Solo",
debido a que percibe beneficios en los primeros seis años del
proyecto, período en el cuál los otros proyectos están en
construcción. La TIR depende de la disposición de los flujos
en el tiempo.

A pesar de lo anterior, el mencionado Caso 4 aporta sólo
70.032,8 millones de pesos a la creación de riqueza y
beneficia solamente a 79.907 hectáreas.

Analizando las otras alternativas, es importante destacar que
benefician a 112.523; 137.480; 145.980 Y 168.657 hectáreas
dependiendo si se trata de los casos 2; 3; 5 Y 6,
respectivamente.

En estos casos, los VAN resultantes alcanzan cifras desde
91.486,8 a 121.642,4 millones de pesos representando una
ganancia diferencial del 33%. El incremento de superficie que
permite regar adecuadamente es del 50%; de 112.523 a 168.657
hectáreas.

Por otra parte, si se hace un análisis del rendimiento de la
inversión para ver los efectos del bombeo complementario en
los casos de los embalses Los Monos y Punilla, se tiene:



9.3.5

Cálculo IVAN
(mill. de $)

Sistema sin bonbeo con bombeo

¡ VAN ¡VAN ¡ VAN ¡VAN

Los Monos 49.781,6 91.486,8 1,84 65.608,0 110.622,4 1,69

Punilla 47.675,3 104.030,9 2,18 60.161,1 121.642,4 2,02

IVAN=(VAN/I) representa la generación de riqueza
por cada unidad de inversión.

I: Inversión + Mant. y Operac. + Prog. Apoyo, todo actualizado

Del cuadro anterior se infiere que si bien el bombeo
complementario es rentable, ya que marginalmente la invers10n
en bombas lo es, el rendimiento de esa inversión es menor que
si no se invierte en ellas.

En ambos casos el 1ndice IVAN desmejora cuando se adicionan
las bombas, sin perjuicio que en el caso del sistema Punilla,
sin y con bombeo, el rendimiento de la inversión es mayor que
en el caso del sistema Los Monos, 2,18 y 2,06 veces.

Por otra parte, 'si se hace un análisis del costo de inversión
actualizada por hectárea, se tiene lo siguiente:

Costos por hectárea

( $ )

sistema sin bombeo con bombeo

Los Monos 442.412 449.431

Punilla 346.780 356.707

En este caso, el sistema Los Monos arroja un mayor costo de
inversión por hectárea, sin y con bombeo complementario.

En relación a los factores que habr1a que considerar como de
mayor incidencia en los resultados del proyecto, se puede
mencionar que ellos corresponden a los ingresos netos. En
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efecto, si éstos disminuyen en conjunto, es decir todos los
rubros a la vez, entre el 42,65% y el 47,70% dependiendo del

, caso analizado, el VAN se anularía. El caso 6 presenta una
mejor estructura de beneficios con 10 cuál tendría que
disminuir un 47,70% los ingresos, cifra poco esperada
trantádose de un estudio de factibilidad.

Los otros parámetros, tanto de inversión, situación actual o
ingresos netos por rubro de cultivo, por sí sólo no afectan
los resultados de los proyectos.

1.1.2 Precios Privados.

A precios privados, los indicadores de rentabilidad siguen la misma
tendencia que a precios sociales, pero con valores actualizados
aproximadamente un 30% más bajo. En el caso de las tasas internas
de, retorno, éstas son en promedio un 16% más bajo.

1.2 SELECCIÓN DEL PROYECTO RECOMENDADO.

De acuerdo a los resultados anteriores cabría indicar que el Caso
6: Sistema Puni11a con Bombeo Complementario, tanto a precios
sociales como privados, es el proyecto más conveniente de llevar a
cabo.

Esta alternativa genera una riqueza para el país, medida en
términos del VAN de 121.642,4 millones de pesos, una TIR del 26,60%
y permite regar adecuadamente una superficie de 168.657 hectáreas.

A valores privados, genera un VAN de 82.659,9 millones de pesos y
una TIR del 21,98%.
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Resultados
Caso 6: Sistema Punilla con Bombeo

(millones de $ )

Valores Actualizados

ITEM PRIVADO SOCIAL
------------------------------------------------------------
COSTOS DE INVERSION
MANTENCION y OPERAC.
PROGRAMA DE APOYO
INGRESOS NETOS
Frutales
vid Vinlfera
Cereales
Chacras
Cultivos Industriales
Hortalizas
Pradera Artificial
Pradera Natural
Secano
Adicional
SITUACION ACTUAL

VAN PROYECTO

55.905,7
4.221,0
5.562,9

195.037,3
67.533,2
7.405,9

12.062,0
11. 261,7
35.206,8
14.224,6
42.249,6
1.399,6
3.508,4

185,5
46.687,8

82.659,9

51.077,9
3.520,3
5.562,9

255.033,2
87.370,9
9.195,6

19.787,5
15.449,1
56.472,7
17.764,2
42.073,1
1.492,6
5.151,5

275,8
73.229,7

121.642,4
--------------------~---------------------------------------
TIR

++ANULA VAN++

INVERSION
INGRESOS NETOS
SITUACION ACTUAL

21,98%

+125,83%
- 42,38%
+177,05%

26,60%

+202,19%
- 47,70%
+166,11%
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1.3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Los. distintos casos analizados fueron sensibilizados en:

- Costos de Inversión, Mantención y operación de Obras
Hidráulicas y Programas de Apoyo: + 20% y - 20%

- Ingresos Netos de Cultivos: + 20% y - 20%

- situación Actual: + 20% y - 20%

- Tasas de Descuento para la alternativa seleccionada: 10% y
14%

- Periodo de Construcción para la alternativa seleccionada: 5
años

Los resultados de las sensibilizaciones, a precios privados y
sociales, se observan en los cuadros siguientes:



Análisis de Sensibilidad
Tosn de Descuento: 12 %
Precios Privndos

Análisis de sensibilidod

(nllllones de $ de Enero.1992)
PRECIOS PRIVADOS

CMO 2: Sistema Los Monos sin BOnlbeo
. FACTORES DE SENSIBILlZACION

11---------------------------------------------------------------------- 1
11 TASA DE DCTO. I 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% I 12.00% I 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1
11 INVERSION I 1.0 I 1.01 1.2 I 1.0 I 1.01 1.2 I 1.21 0.81
11 MANTENCION y OPER.I 1.01 1.01 1.21 1.0 I 1.01 1.2 I 1.21 0.01
11 PHOGRAMADEAPOYOI 1.01 1.01 1.21 1.01 1.01 1.21 1.21 0.81
11-----------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1--------
11 INGRESOS NETOS: Frutnles 1 1.0 1 0.8 I 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 I 0.8 I 12
11 Vid Vinífern 1 1.0 I 08 I 1.01 1.21 1.0 I 1.0 I 0.81 12
11 Cereales 1 1.0 1 0.8 1 1.0 I 1.2 1 1.0 I 1.0 I 0.6 1 1.2
11 Chncras / 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 I 1.0 I 0.8 I 1.2
11 Cultivos Industrinles 1 1.0 1 0.8 I 1.0 1 1.2 I 1.0 I 1.0 1 0.8 1 1.2
11 Hortalizas 1 1.0 1 0.8 1 1.0 I 1.2 I 1.0 1 1.0 1 0.8 I 1.2
11 Pradera ArlilicialI 1.01 0.81 1.01 1.21 1.01 1.01 0.8 I 1.2
11 Pradera Nnlural 1 1.0 1 0.8 1 1.0 I 1.2 I 1.0 I 1.0 I 0.8 1 1.2
11 Secano 1 1.01 0.81 1.01 1.21 1.0 I 1.0 I 081 1.2
1I Adicional/ 1.0 1 0.8 I 1.0 1 1.2 1 1.0 I 1.0 I 0.6 1 1.2
11-----------------------1 ---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------/---------1

SITUACION ACTUAL I 1.0 I 1.01 1.0 I 1.01 1.21 12 1 12 1 0.8 I
. 11------------------------------------------------------------------------------- - - ------- - ------ - -- - -- --1

11 VALOR ACTUAL NETO 1
11---------------------- --------------------------------------------------------------------------------

COSTOS DE INVERSION 47294.1 I 47294.1 56752.91 47294.1 I 47294.1 56752.91 56752.9 1 37835.3
MANTENCIONYOPER. 520.11 520.1 624.11 520.11 520.1 624.11 624.11 416.1

PROGRAMA DE APOYO 6023.7 I 6023.7 7228.5 I 6023.7 1 60237 7228.5 I 7220 5 1 4 019.0
INGRESOS NETOS 1620933" 1244265 155533.1" 186639.7 I 155533.1 1555331" 124420511 1000397

Frutalo, 56153.51 44922.8 56153.51 87364.1 561535 5015351 44022.01 07304.1
Vid Vlnifern 6060.8 1 4 864.6 8080.6 1 7 296.9 6080.8 6060.6 I 4 8040 1 7 296.9

Cerenlos 10092.21 8073.7 10092.21'2110.6 10092.2 10092.21 8073.71'2110.6
Chncra, 7664.21 6147.4 7684.21 9221.1 7684.2 7684.21 8147.41 0221.1

Cultivo,lndustrialos 32166 01 25748.8 32186 01 388232 32186.0 32100.0 I 25740.8 I 36023.2
Horlnll:f19 12605.61 100645 12805.61 15120.7 12605.8 12605.01 10064.51 15120.7

Pradera Artlficlnl 29811.2 I 23689.0 29 011.2 1 35 533.4 29 811.2 29 611.2 I 23 689.0 I 35 533.4
Prndern Natural 1 1 119.6 I 895.7 1119.61 1343.5 1119.6 1119.6 I 895.71 1343.5

Secano 1 5571.91' 4457.5 557191 6686.3 5571.9 5571.91 4457.51 6686.3
Adicional 1 988.3 I 790.6 988.31 1185.9 988.3 988.31 790.6 I 1 185.9

SITUACION ACTUAL I 46687.8 1 46687.8 46687.8 I 46687.8 56025.4 56025.4 1 560254 I 37350.2
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------11---------1---------1
11 V A N PROYECTO I 61567.611 23900.811 44239.811 86114.011 45669.811 34902.211 3795611 106219.1 1
11---------------------------------1---------1---------1 ---------1---------1 ---------1 ---------1 ---------1
11 TIRI 2029%1 16.02%1 18.08%1 24.64%1 18.65%1 16.73%11 13.07%1 31.77%1
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1



Analisis de Sensibilidnd
Tasn de Descuento: 12 %
Precios Sociales

Anñlisls de sensibilidad

(millone. de $ de Enero.1992)
pnECIOS SOCIALES

Ca.o 2: Slstoma Los Monos sin Oombeo
FACTORES DE SENSIBILlZACION

11----------:·--------------------------------------------------------------------------------------------1
11 TASA DE DCTO.I 12.00% ( 12.00% I 12.00% ( 12.00% ( 12.00% ( 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1
11 INVERSION( 1.0( 1.01 1.2( 1.0( 1.0 ( 1.21 1.21 0.81
11 MANTENCION y OPEA. 1 1.0 1 1.0 ( 1.2 I 1.0 I 1.0 1 1.2 I 1.2 1 08 I
11 PROGRAMA DE APOYO I 1.0 I 1.0 ( 1.21 1.01 1.0 I 1.2 I 1.21 0.81
11-----------------------1---------1---------1---------(---------1---------1---------(---------1--------
11 INGRESOS NETOS: Frutales 1 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 I 0.8 1 1.2
" Vid Vinífera I 1.0 1 0.8 I 1.0 I 1.2 I 1.0 1 1.0 1 0.8 I 1.2
" Cereales 1 1.0 I 08 I 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 I 0.6 I 12
" Chncras I 1.01 0.61 1.01 1.21 1.0 I 1.01 06 I 12
" Cultivos Industriales 1 1.0 I 0.6 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.6 I 1.2
" Hortalizas 1 1.0 I 08 I 1.0 I 1.2 1 1.0 I 1.0 1 0.6 I 12
" Pradera Artificinl 1 1.0 I 0.6 1 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 1 0.8 I 1.2
" Pradera Nntural1 1.0 I 0.81 1.01 1.2( 1.01 1.01 0.81 1.2
11 Secano 1 1.0 1 0.8 ( 1.0 I 1.2 1 1.0 I 1.0 1 0.6 1 12
11 Adicionnll 1.0 I 0.61 1.0 ( 1.21 1.01 1.0 I 06 I 1.2
11-----------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1

SITUACIONACTUAL 1 1.0 ( 1.0 I 1.0 I 1.0 I 1.21 1.21 1.21 0.8 I
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
11 VALOR ACTUAL NETO 1
/1------------------------------------------------------------------------------------------·-------------1
11 COSTOS DE INVERSION 1 43356.2 I 43358.21 52029.9 43356.21 43356.21 52029.9 I 52029.9 34686.6
11 MANTENCION Y OPERo 1 399.7 I 399.7 I 479.7 399.7 I 399.71 479.71 479.7 3t98
" PROGRAMA DE APOYO I 6023.71 6023.71 7228.5 6023.71 6023.71 7226.51 72265 4619.0
11 INGRESOS NETOS 1 214498311 1715966/1 2144983 257397.911 214498.311 214496.3" 171596.6 257397.9
11 Frutnlesl 72661.51 58145.21 72681.5 67217.61 72681.51 72681.51 56145.2 87217.6
" Vid Vinifern 1 7578.0 1 6062.4 I 7576.0 90936 I 7576.0 1 7576.0 1 6062.4 90936
/1 Cerenlesl 16339.71 13071.71 16339.7 19607.61 16339.71 16339.71 13071.7 19607.6
" Chacras 1 10051.21 8041.01 10051.2 12061.41 10051.21 10051.21 8041.0 12061.4
11 Cultivos InductrinloD I ·52376.31 41001.11 52376.3 62851.61 52376.31 52376.3 I 41001.1 62651.0
11 Hort/lllzn. 1 15753.31 12602.61 157533 16003.01 H1753.31 15753.3 I 12602.6 160039
11 Pradera Artificlnl 1 29547.7 1 236382 I 29547.7 35457.3 I 29547.7 I 295477 I 23636.2 35457.3
11 Pradera Nntural I 1 162.91 9304 I 11629 13955 I 1162.9 I 1 162.9 1 930.4 1395.5
11 Secano I 7591.91 6073.51 7591.9 9110.31 7591.91 7591.91 60735 9110.3
11 Adicional I 1415.7 I 1132.61 1415.7 1698.91 1415.7 I 1415.71 11326 1698.9
11 SITUACION ACTUAL 1 73229.71 73229.71 73229.7 73229.71 87875.6 I 87675.6 1 678756 56563.6
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------11---------1 ---------1
11 VA N PROYECTO 1 91466.811 46587.211 61530.511 134366.511 76640.911 66664.611 23964.911 158968.6 I
11---------------------------------1 ---------1 ---------1 ---------1---------1 ---------1 ---------1---------1
11 TI R I 24.29% 1 16.45% 1 21.75% 1 30.91% 1 21.39% 1 19.39% " 14.66% 1 44.67% I
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1

··ANULA EL VAN'··
COSTOS DE INVERSION

MANTENCION Y OPERo
PROGRAMA DE APOYO

INGRESOS NETOS
Frutales

Vid Vinífero
Cerenles
Chacrao

Cultivo. In"uolrloloD
Horl/lllzns

Pradera Artificial
Pradera Natural

Secnno
A"iclonnl

SITUACrON ACTUAL

211.00%
22886.94%

1516.77%
-42.65%

-125.67%
-1207.27%
-55991%
-910.21%
-174.67%
-560.75%
-309.62%

-7866.67%
120506%
6462.08%

124.93%



Anólisis de Sensibilidad
Tasa de Descuento: 12 %
Precios Privados

Anóllsls de sensibilidad

(millones de $ de Enero.1992)
PRECIOS PRIVADOS

Caso 3: Sistema Punllln sin Bombeo
FACTORES DE SENSIBILlZACION

11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
11 TASA DE DCTO. 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% I 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1
11 INVERSION 1 1.0 I 1.01 1.21 1.01 1.01 1.21 1.21 0.81
11 MANTENCION y aPEA. 1 1.0 1 1.0 I 1.2 I 1.0 I 1.0 I 1.2 1 1.2 1 0.8 1
" PROGRAMA DE APOYO 1 1.0 1 1.0 I 1.2 1 1.0 I 1.0 1 1.2 1 1.2 1 0.8 I
11-----------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1 ---------1---------1
11 INGRESOS NETOS: Frutales 1 1.0 I 0.8 1 1.0 1 1.2 I 1.0 I 1.0 I 0.8 I 12 1
" Vid Vinífera 1 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 I 1.0 I 1.0 1 0.8 1 12 I
" Cereales / 1.0 I 0.8 I 1.0 I 1.2 I 1.0 I 1.0 I 0.8 I 1.2 1
" Chacras I 1.0 I 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 I 0.8 I 1.2 \
" Cultivos Industriales I 1.0 1 0.8 1 1.0 I 1.2 I 1.0 I 1.0 1 0.8 1 1.2 I
" Hortalizas 1 1.0 1 0.8 1 1.0 I 1.2 \ 1.0 I 1.0 1 0.8 1 1.2 I
11 Pradera Artificial 1 1.0 I 0.8 1 1.0 I 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.8 1 1.2 1
" Pradera Natural 1 1.0 I 0.8 I 1.0 I 1.2 1 1.0 I 1.0 1 0.8 1 1.2 I
11 Secano 1 1.0 I 0.8 I 1.0 I 1.2 I 1.01 1.0 I 0.81 1.2 I
11 Adicional I 1.0 1 0.8 I 1.0 I 1.2 I 1.0 1 1.0 I 0.8 1 1.2 1
11-----------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1 ---------1 ---------1
" SITUACIONACTUAL/ 1.01 1.01 1.01 1.01 1.21 1.21 1.21 0.81
11---------------------------------------------------------------------------------- --- - ---- - - --- - - ---- --1
11 VALOR ACTUAL NETO I
11--------------------------------------------------------------------------------------------- ---------
11 COSTOS DE INVERSION 45660.3 I 45660.3 1 54792.4 I 45660.3 I 45660.3 1 54792.4 I 547924 36528.3
11 MANTENCION Y OPERo 839.8/ 839.81 1007.8 I 839.8 I 839.8 I 1007.8 1007.8 671.9
11 PROGRAMA DE APOYO 53783/ 5378.3 1 6454.01 5378.3 I 5378.3 6454.0 6454.0 4302.7
11 INGRESOS NETOS 170805.2 136644211 170805.211 204966.311 170805.2 170805.2 136644.2 204966.3
11 Frutales 60317.0 4825361 60317.01 72380.41 60317.0 60317.0 482536 72380.4
11 Vid Vinífera 6342.6 5074.11 634261 7611.11 6342.6 6342.6 5074.1 7611.1
11 Cereales 10803.3 8642.71 1080331 12964.0 I 10803.3 10803.3 8642.7 12964.0
11 Chacras 8132.3 6505.91 8132.3 1 9758.8 1 8132.3 8132.3 6505.9 9758.8
11 Cultivos Industriales 33847.2 27077.81 33847.21 40616.7 1 33847.2 33847.2 270778 40616.7
11 Hortalizas 13298.7 10639.01 13298.71 15958.5\ 13298.7 13298.7 10639.0 15958.5
11 Pradera Artificial 31169.3 24935.51 31169.31 37403.21 31169.3 31169.3 249355 37403.2
11 Pradera Natural 878.0 702.4 I 878.0 I 1 053.6 1 878.0 878.0 702.4 1 053.6
11 Secl\no 5571.9 4457.5 I 5571.91 6686.31 5571.9 5571.9 4457.5 6686.3
11 Adicional 444.8 355.8 I 444.8 I 533.7 I 444.8 444.8 355.8 533.7
11 SITUACION ACTUAL 46687.8 46687.8 I 46687.81 46687.81 56025.4 56025.4 56025.4 37350.2
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1 ---------11---------1 ---------1
11 V A N PROYECTO I 72238.9 11 38077.9 11 61 863.2 11 106400.0 11 62901.4 11 52525.7 11 18364.6 11 126 113.2 I
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1 ---------1 ---------1 ---------1
" TI R 1 21.67% I 17.18% I 19.39% 1 26.37% 1 19.87% 1 17.93% 11 1414% 1 3466% ,
11-.------------------------------------------------------------------------------------------------------1

"ANULA EL VAN'"
COSTOS DE INVERSION

MANTENCION Y aPEA.
PROGRAMA DE APOYO

INGRESOS NETOS
Frulales

Vid Vinífera
Cerenles
Chncrn5

Cultivos Industriales
Hortalizas

Pradera Artificial
Pradera Nntural

Secono
Adicionol

SITUACION ACTUAL

158.21%
8601.66%
1343.14%
-42.29%

-119.77%
-1138.95%
-66867%
-888.29%
-21343%
-543.20%
-231.76%

-8227.97%
-1296.49%
-16241.3%

154.73%



Análisis de Sensibilidnd
Tasa ele Descuento: 12 %
Precios Soclnles

Anldlsls de senslbllldnd

(millones de $ de Enero,1992)
PRECIOS SOCIALES

Cn~o 3: Slst..mn Punllln sin 80m"eo
FACTORES DE SENSI81L1ZAC10N

11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
11 TASA DE DCTO.I 12.00%1 12.00%1 12.00%1 12.00%1 12.00%1 12.00%1 1200%1 12.00%1
11 INVERSION 1 1.0 I 1.01 1.21 1.01 1.01 1.2 I 1.21 08 I
11 MANTENCION y OPERo 1 1.0 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 1.2 1 1.2 I 0.8 1
11 PROGRAMA DE APOYO I 1.0 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 1.2 I 1.2 I 0.8 1
11-----------------------1---------1 ---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1
11 INGRESOS NETOS: Frutales I 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 I 0.6 1 1.2 I
11 Vid Vinifera I 1.0 I 0.8 I 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.8 I 12 I
11 Cereales 1 1.0 I 0.8 I 1.0 I 1.21 1.0 I 1.01 0.8 I 1.21
11 Chacras 1 1.0 1 0.8 1 1.0 I 1.2 1 1.0 1 1.0 I 0.8 1 1.2 I
11 Cultivos Industriales 1 1.0 1 0.8 1 1.0 I 1.2 1 1.0 I 1.0 I 0.8 1 1.2 I
11 Hortalizas I 1.01 0.81 1.01 1.21 1.01 1.01 0.61 1.21
11 Pradera Artificial I 1.01 0.61 1.01 1.21 1.01 1.01 0.81 1.21
11 Pradera Nnturnl I 1.0 1 0.8 I 1.0 I 1.2 I 1.0 1 1.0 I 0.8 I 12 1
11 Secano I 1.0 I 0.81 1.0 I 1.21 1.01 1.0 I 0.81 1.21
11 Adicionnl 1 1.0 1 0.6 1 1.0 1 1.2 1 1.0 I 1.0 1 0.6 I 1.2 1
11-----------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1 ---------1
11 SITUACIONACTUALI 1.01 1.01 1.01 1.01 1.21 1.21 1.21 081
,1-------------------------------------------------------------------------------------------------------1

. 11 VALOR ACTUAL NETO I
----------------------------------------------------- --------- ---------------------------------------1

COSTOS DE INVERSION 1 41684.51 4t 664.5 1 50021.3 41684.5 4t664.51 500213 50021.3 33347.61
MANTENCION y OPERo 612.51 612.5 735.0 612.5 612.51 7350 735.0 490.01

PROGRAMA DE APOYO 5378.3 1 5378.3 64540 5378.3 5376.3 I 6454.0 6454.0 4302.7 I
INGRESOS NETOS 224935911 179946.7 224935.9 269923.1 224935.911 224935.9 179948.7 269923.t I

Frulnles 77268.21 61814.5 77268.2 92721.8 77268.21 77266.2 61814.5 92721.61
Vid Vinífern 7826.5 I 6261.2 7826.5 9391.6 7826.5 I 78265 6261.2 9391.6 1

Cereales 17290.81 13832.6 17 290.8 20746.9 17 290.8 I 17290.8 13832.6 20748.91
Chacras 10564.91 8467.9 10564.9 12701.9 10564.9110584.9 8467.9 12701.91

Cultivos Induslriales 55237.1 1 44189.7 55237.1 66264.5 55237.1 I 55237.1 44169.7 66284.51
" Horlnlizas 16595.01 13276.0 16595.0 199140 16595.01 16595.0 13276.0 19914.01
11 Prndera Ar!ificlnl 30991.3 1 24793.1 30991.3 37 189.6 30991.3 1 30991.3 24 793.1 37 189.6 1
11 Pradera Nnlural 913.11 730.4 913.1 1095.7 913.1 I 913.1 730.4 1095.71
11 Secano 7591.9 1 6073.5 7591.9 9110.3 7591.9 1 7591.9 6073.5 911031
11 Adlcionnl 637.2 1 509.7 637.2 764.6 637.2 1 637.2 509.7 764.6 1
11 SITUACION ACTUAL 73229.71 73229.7 73229.7 73229.7 87875.61 87875.6 1 87875.6 56583.8 I
11---------------------------------1--------- ---------1---------1---------1---------11---------1---------1
11 V A N PROYECTO 1 104030.9 11 59043.7 " 94495.8 11 149016.1 11 89385.0 1I 79849.9 11 34862.7 11 173 199.1 I
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------1 ---------1 ---------1
11 TI R I 25.58% I 19.53% 1 23.05% 1 32.87% 1 22.43% 1 20.49% 11 15.74% 1 53.39% I
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1

··ANULA EL VAN···
COSTOS DE INVERSION

MANTENCION y OPERo
PROGRAMA DE APOYO

INGRESOS NETOS
Fru!nles

Vid Vinífera
Cerenles
Chncras

Cultivos Indus!rinles
Hortnlizns

Prndera Artificial
Pradera Nnlurnl

Secnno
Adicionnl

SITUACION ACTUAL

249.57%
16965.05%

1934.26%
-46.25%

-134.64%
-1329.22%
-601.66%
-962.82%
-168.34%
-626.86%
-335.68%

-11393.6%
-1370.29%
-16327.1%

142.06%



Annlisis de Sensibilidad
Tasa de Descuento: 12 %
Precios Privados

AnlÍllsls de sensibilidad

(millones de $ de Enero. t 992)
PRECIOS PRIVADOS

Caso 4: Bombeo solo
FACTORES DE SENSIBILlZACION

1/-------------------------------------------------------------------------------------------------------
1/ TASA DE DCTO.1/ t2.00%I/ 12.00%1/ 12.00%1/ t2.00%1I 12.00%11 12.00%1/ 12.00%11 12.00%11
11 INVERSION 11 1.011 1.011 1.211 1.011 1.011 1.211 1.211 0.811
11 MANTENCIONYOPER·II 1.011 1.011 1.211 1.011 1.011 1.211 1.211 0.811
11 PROGRAMA DE APOYO 11 1.0 11 1.0 11 1.2 11 1.0 11 1.0 11 1.2 11 1.2 11 0.8 11
11-----------------------11---------11---------11---------11---------11---------11--------- --------- ---------
11 INGRESOS NETOS: Frutales 11 1.0 1/ 0.8 1/ 1.0 11 1.2 11 1.0 11 1.0 0.8 1.2
11 Vid Vinífera 1/ 1.0 11 0.8 11 1.0 11 1.2 11 1.0 11 1.0 0.8 1.2
" Cereales 11 1.011 0.811 1.011 1.211 1.011 1.0 0.8 1.2
/1 Chacras /1 1.0 /1 0.8 /1 1.0 /1 1.2 /1 1.0 /1 1.0 0.8 1.2
11 Cultivos Industriales /1 1.0 /1 0.8 /1 1.0 11 1.2 11 1.0 /1 1.0 08 1.2
/1 Hortalizas 1I 1.011 0.811 1.011 1.2/1 1.0/1 1.0 0.8 12
/1 Pradera Artificial 11 1.0 /1 0.8 /1 1.0 /1 1.2 /1 1.0 /1 1.0 0.8 1.2
11 Pradera Nntural 11 1.0 11 0.8 /1 1.0 /1 1.2 /1 1.0 11 1.0 0.8 1.2
11 Secnno 1/ 1.0/1 0.8/1 1.0/1 1.2/1 1.011 1.0 0.8 12
11 Adicional 11 1.011 0.8/1 1.0/1 1.2/1 1.011 1.0/1 0.811 1.211
11-----------------------11---------11---------11---------/1---------/1---------/1---------11---------11---------1/
" SITUACION ACTUAL 11 1.0 11 1.0 11 1.0 11 1.0 11 1.2 11 1.2 11 1.2 1I 0.8 11
.1-----------------------11-------------------------------------------------------------------------------11
11 11 VALOR ACTUAL NETO 11
11-----------------------11-------------------------------------------------------------------------------
11 COSTOS DE INVERSION 16794.6 16794.611 20153.6 f 16794.6 I 16794.61/ 20153.6 20153.6 13435.7
11 MANTENCIONYOPER. 3261.7 3261.711 3914.1 3261.7 3261.711 3914.1 3914.1 2609.4
/1 PROGRAMA DE APOYO 8308.8 8308.8 11 9970.6 8308.8 8308.8 1I 9970.6 9970.6 6647.1
/1 INGRESOS NETOS 125254.7 95652.7/1 1195659 143479.1 119565.9 11 119565.9 95652.7 143479.1
11 Frutales 44618.3 35694.6/1 44618.3 53542.0 44618.3/1 44618.3 356946 535420
/1 Vid Vinifern 6 111.1 4888.9 /1 8 111.1 7333.4 6 111.1 /1 6 111.1 4 866.9 7333.4
11 Cerenles 8716.6 e 973.311 8716.6 10459.9 8716.611 8716.6 69733 10459.9
/1 Chncrns 4369.4 3495.5 11 4369.4 5243.3 4369.4 11 4369.4 3495.5 5243.3
/1 Cultivos Industriales 29 266.7 23413.4 /1 29266.7 35 120.1 29266.7 11 29266.7 23 413.4 35 120.1
/1 Hortnlizas 8695.111 6956.111 8695.1 10434.2 8695.1/1 8695.111 6956.1 10434.2
11 Pradera Artificinl 15081.311 12065.011 15081.31 18097.5 15081.3/1 15081.311 12065.0 18097.511
/1 Pradera Natural 2707.3 11 2165.811 2707.3 11 3248.7 2707.3 /1 2707.3 11 21658 3248.7 11
1/ Secano 5688.8 11. 4 551.0 /1 56888 11 6826.5 11 56888 /1 5688.8 11 4 551.0 6826.5 11
/1 Adicional 0.0 11 00 /1 0.0 11 0.0 11 0.0 11 0.0 11 0.0 0.0 11
1/ SITUACION ACTUAL 11 46687.8 11 46687.8 11 46687.8 11 46687.8 /1 56025.4 11 56025.4 11 56025.4 37350.2 11
11-----------------------11---------11---------11---------11---------/1---------11---------11---------11---------11
11 V A N PROYECTO 11 50201.7 11 20599.7 11 38839.8 11 68426.1 11 35175.3 11 29502.3 11 5589.1 11 83436.7 11
11-----------------------11---------11---------11---------11---------11---------11---------11---------11---------I1
11 TI R 11 29.45% 11 19.73% 11 25.39% 11 44.48% 11 23.91% 11 21.15% 11 14.49% 11 125.25% 11
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------11

··ANULA EL VAN"··
COSTOS DE INVERSION

MANTENCION Y aPEA.
PROGRAMA DE APOYO

INGRESOS NETOS
Frutnles

Vid Vinífera
Cerellles
Chncrns

Cultivos Industriales
Hortnlizns

Prndern Artificial
Prnderll Nnturnl

Secnno
Adicionnl

SITUACION ACTUAL

298.91%
1539.11%
604.20%
-40.08%

-112.51%
-821.48%
-575.93%

-1148.93%
-171.53%
-577.35%
-332.87%

-1854.34%
-882.47%

ERR
107.53%



Análisis de Sensibilidad
TllSll de Descuento: 12 %
Precios Socillles

Anitllsls de sensibilidlld

(millones de $ de Enero.1992)
PRECIOS SOCIALES

CtlSO 4: Bombeo solo
FACTORES DE SENSIBILlZACION

/I----------r--------------------------------------------------------------------------------------------1
/1 TASA DE DCTO. 1 12.00% 1 12.00% I 12.00% I 12.00% I 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1
11 INVERSION 1 1.01 1.0 I 1.21 1.0 I 1.01 1.21 121 0 6 1
11 MANTENCION y OPERo 1 1.0 1 1.0 I 1.2 1 1.0 1 1.0 I 1.2 1 12 1 0.6 1
11 PROGRAMA DE APOYO I 101 1.01 1.21 1.01 1.01 1.21 1.21 0.81
11-----------------------1 ---------1---------1---------1 ---------1 ---------1---------1 --------- ---------1
11 INGRESOS NETOS: Frutales I 1.0 1 0.8 I 1.0 I 1.2 I 1.0 1 1.0 I 0.8 1.2 I
11 Vid Vinífera 1 1.0 1 0.9 1 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 1 0.9 1.2 1
11 Cereales I 1.0 I 0.9 1 1.0 1 1.2 I 1.0 I 1.0 I 0.9 12 I
11 Chacras I 1.0 1 0.9 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.9 1.2 1
11 Cultivos Industriales 1 1.0 I 0.9 1 1.0 I 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.9 1.2 1
/1 Hortalizas 1 1.01 0.81 1.0 I 1.21 1.01 1.01 0.8 1.21
11 Pradera Artificial I 1.0 I 0.9 1 1.0 I 1.2 1 1.0 I 1.0 1 0.6 1.2 I
11 Pradera Natural I 1.0 1 0.6 1 1.0 I 1.2 I 1.0 I 1.0 1 06 1.2 1
11 Secano 1 1.0 1 0.6 I 1.0 I 1.2 I 1.0 1 1.0 1 0.8 1.2 I
11 Adiclontl' 1 1.0 I 0.6 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 I 0.6 1.2 I
11-----------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1 ---------1 ---------1
11 SITUACIONACTUALI 1.01 1.01 1.01 1.01 1.2( 121 1.21 0.81
.---------------------------- ----------- ----------- - - ----- -------------------- ----- ---- - - - -- - ---- - - - - - --1

11 VALOR ACTUAL NETO 1
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
11 COSTOSDEINVERSIONI 15609.51 15609.5 1873141 15609.51 15609.51 16731.41 16731.41 12467.61
11 MANTENCION y OPEA. 1 2993.4 1 2963.4 3460.0 1 2983.4 1 2983.4 I 3460.0 I 3460.0 1 23067 I
11 PROGRAMA DE APOYO 1 6309.9 1 9309.9 9970.6 1 9309.9 I 9309.9 1 9970.6 1 99706 I 66471 1
11 INGRESOS NETOS I 170064.2 11 129796.5 162245.6 11 194694.7 11 162245.6 11 162245.6 11 1297965 11 194694.7 I
11 Frutales I 57264.91 45912.0 57264.91 69717.91 57264.91 57264.91 45812.01 68717.91
11 Vid Vinífera 1 7322.1 I 5957.7 7322.1 I 8786.51 7322.1 1 7322.1 1 5857.7 1 8786.5 1
11 Cereales I 15330.6 I 12264.5 15330.61 18396.81 15330.61 15330.61 122645 I 18396.8 I
11 Chacrtlsl 6014.41 4811.5 6014.4) 7217.31 6014.41 6014.41 4611.51 7217.31
11 Cultivos Industriales I 47345.41 37876.4 47345.4 I 56614.51 47345.41 47345.4 1 37876.41 56814.51
11 Hortalizas 1 10939.71 8751.8 10939.7113127.7110939.7110939.71 8751.9113127.71
1I Pradera Artificial I 15229.61 12193.7 15229.61 19275.51 15229.61 15229.61 12163.71 19275.51
11 Pradera Natural I 2798.9 I 2239.0 27999 1 3358.5 I 2799.9 I 2799.8 1 22390 I 3358.5 1
11 Secano 1 7919.61 6254.9 7918.61 9392.31 7919.61 7918.61 6254.91 938231
11 Adicional 1 0.0 1 0.0 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 I
11 SITUACION ACTUAL I 73229.7 I 73229.7 I 73229.7 1 73229.7 I 87975.6 1 97975.6 1 67875.6 I 58583.8 I
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------11---------1---------1
11 V A N PROYECTO I 70032.8 1I 29765.1 11 56853.9 11 94663.3 11 47569.3 11 42207.9 11 9758.8 11 114669.6 1
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------1 ---------1 ---------1
11 TIR 1 36.78% I 22.64% I 33.08% 1 93.71% I 27.69% I 24.71% 11 15.59% I -100.00% 1
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1

"ANULA EL VAN'"
COSTOS DE INVERSION

MANTENCION Y OPERo
PROGRAMA DE APOYO

INGRESOS NETOS
Fruttlles

Vid Vinifera
Cereales
Chacras

Cultivos Industriales
Hortalizas

Pradera Artificial
Pradera Natural

Secnno
Adicional

SITUACION ACTUAL

446.66%
2428.85%

642.87%
-41.18%

-122.30%
-956.46%
-456.82%

-1164.42%
-147.92%
-640.17%
-459.85%

-2502.26%
-895.72%

lORR
95.63%



Análisis de Sensibilidad
Tasa de Descuento: 12 %
Precios Privados

Análisis de sensibilidad

(millones de $ de Enero,1992)
PRECIOS PRIVADOS

Caso 5: Sistema Los Monos con Bombeo
FACTORES DE SENSIBILlZACION

11---------.:.---------------------------------------------------------------------------------------------1
11 TASA DE DCTO. 1 12.00% I 12.00% I 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% I
11 INVERSION 1 1.01 1.01 1.21 1.0 I 1.01 1.21 1.21 0.81
11 MANTENCIONYOPER.I 1.01 1.01 1.21 1.01 1.01 1.21 i.21 0.81
11 PROGRAMA DE APOYO 1 1.0 1 1.0 1 1.2 1 1.0 I 1.0 1 1.2 I 1.2 1 0.8 1
11-----------------------1---------1---------1 ---------1 ---------1 ---------1 ---------1 ---------1 ---------1
11 INGRESOS NETOS: Frutales I 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.8 1 1.2 1
11 Vid Vinífera I 1.01 0.81 1.0 I 1.21 1.01 1.0 I 0.8 I 12 I
11 Cereales 1 1.0 I 0.8 1 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 I 0.8 I 1.2 1
11 Chacras 1 1.01 0.81 1.01 1.21 1.01 1.01 0.8 I 1.21
11 Cultivos Industriales 1 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 1 0.8 I 1.2 1
11 Hortalizas 1 1.01 0.81 1.01 1.21 1.01 1.01 0.81 1.21
11 Pradera Artificial 1 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 I 1.0 I 1.0 I 0.8 1 1.2 1
11 Pradera Natural 1 1.0 I 0.8 I 1.0 I 1.2 I 1.01 1.01 0.8 I 1.21
11 Secano 1 1.0 I 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 I 1.0 1 0.8 1 1.2 I
11 Adicional I 1.01 0.8 I 1.01 1.2 I 1.0 I 1.01 0.8 I 1.21
11-----------------------1 ---------1---------1 ---------1---------1---------1 ---------1 ---------1 ---------1
11 SITUACION ACTUAL 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1.2 1 1.2 1 1.2 I 0.8 I
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
11 VALOR ACTUAL NETO 1
11----------------------- -------------------------------------------------------------------------------1
11 COSTOS DE INVERSION 62691.0 I 62691.0 1 75229.2 62691.0 1 62691.0 1 75229.2 752292 1 501528 1
11 MANTENCIONYOPER. 2516.11 2516.11 3019.3 251611 2516.11 3019.3 301931 2012.9
11 PROGRAMA DE APOYO 6023.7 1 60237 1 7228.5 6023.7 1 6023.7 1 7228.5 72285 1 4819.0
11 INGRESOS NETOS 188715.211 146256.611 182820.7 219384.811 182820.711 182820.7 146256.611 219384.8
11 Frutales 67037.11 53629.71 67037.1 80444.51 67037.11 67037.1 53629.71 80444.5
11 Vid Vinífera 7303.9 1 5843.1 1 7303.9 8764.7 I 7303.9 1 7303.9 5843.1 1 87647
" Cereales 11071.91 8857.5111071.9 13286.2111071.9111071.9 8857.5113286.2
11 Chacras 9791.3 1 7833.1 1 9791.3 11 749.6 I 9791.3 I 9791.3 7833.1 1 11749.6
11 Cultivos Industriales 35381.91 28305.51 35381.9 42458.21 35381.91 35381.9 28305.5 I 42458.2
11 Hortalizas 15664.51 12531.61 15664.5 18797.41 15664.51 15664.5 12531.61 18797.4
11 Pradera Artificial 35677.91 28542.31 35677.9 42813.51 35677.91 35677.9 28542.3 I 42813.5
11 Pradera Natural 892.31 713.81 892.3 1070.7 I 892.31 892.3 713.8 I 1070.7
11 Secano 5571.9 l' 4457.5 I 5571.9 6686.3 1 5571.9 1 5571.9 4457.5 I 6686.3
11 Adicional 322.6 I 258.1 I 322.6 387.1 I 322.6 I 322.6 2581 I 387.1
11 SITUACION ACTUAL 46687.8 I 46687.8 I 46687.8 46687.8 I 56025.4 I 56025.4 1 56025.4 1 373502 I
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------11---------1---------1
11 V A N PROYECTO 1 70796.611 28337.911 50655.811 101466.211 55564.511 41318.311 4754.1 11 125049.9 I
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1
11 TIR I 20.00% I 15.84% 1 17.68% 1 24.17% 1 18.60% 1 16.54% 11 12.95% I 30.89% 1
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1



Análisis de Sensibilidad
Tasa de Descuento: 12 %
Precios Sociales

Análisis de sensibilidad

(millones de $ de Enero. 1992)
PRECIOS SOCIALES

Caso 5: Sistema Los Monos con Bombeo
. FACTORES DE SENSIBILlZACION

11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
11 TASA DE DCTO. 1 12.00% I 12.00% 1 12.00% I 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1
11 INVERSION 1 1.01 1.01 1.21 1.01 1.0 I 1.21 1.21 0.81
11 MANTENCION y OPEA. 1 1.0 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 I 1.2 1 12 1 08 1
11 PROGRAMA DE APOYO 1 1.01 1.01 1.21 101 1.01 1.21 1.21 0.81
11-----------------------1 ---------1 ---------1---------1---------1 ---------1 ---------1---------1 ---------1
11 INGRESOS NETOS: Frutales 1 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 I 0.8 1 1.2 I
11 VidViniferal 1.01 0.81 1.01 1.21 1.01 1.01 0.81 1.21
11 Cereales I 1.01 0.81 1.01 1.21 1.01 1.01 0.8 I 1.2 I
11 Chacras 1 1.01 0.81 1.01 1.21 1.01 1.01 0.81 1.21
11 Cultivos Industriales 1 1.0 1 0.8 I 1.0 I 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.8 1 1.2 1
11 Hortalizas 1 1.01 0.81 1.01 1.21 1.0 I 1.0 I 0.81 1.21
11 Pradera Artificial 1 1.0 I 0.8 1 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 1 0.8 1 1.2 1
11 Pradera Natural 11.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.8 1 1.2 1
11 Secano 1 1.0 I 0.81 1.01 1.21 1.0 I 1.0 I 0.81 1.21
11 Adicional 1 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.8 1 1.2 1
11-----------------------1 ---------1---------1 ---------1 ---------1---------1---------1 ---------1 ---------1
11 SITUACIONACTUALI 1.01 1.01 1.01 1.01 1.21 1.21 1.21 0.81
11-----------------------------------------------------------------------------------------------·--------1
11 VALOR ACTUAL NETO 1
11----------------------- -------------------------------------------------------------------------------
11 COSTOS DE INVERSION 57446.4 1 57446.4 1 68935.7 1 57446.4 1 57446.4 I 68935.7 68935.7 45957.1
11 MANTENCION y OPERo 2137.91 2137.91 2565.51 2137.91 2137.9 1 2565.5 2565.5 1710.4
11 PROGRAMA DE APOYO 6023.7 1 6023.7 1 7228.5 I 6023.71 6023.71 7228.5 7228.5 4819.0
1I INGRESOS NETOS 249460.2 I 193327.6 11 241659.5 11 289991.4 11 241659.5 11 241659.5 193327.6 289991.4
11 Frutales 88797.3 71037.8 I 88797.3 I 106556.7 1 88797.31 88797.3 71037.8 106556.7
" Vid Vinífera 9060.1 7248.119060.1110872.119060.119060.1 7248.1 10872.1
11 Cereales 17 728.4 14182.7 I 17 728.4 I 21274.1 1 17 728.4 I 17728.4 14182.7 21274.1
1 Chacras 12724.6 10179.71 12724.61 15269.51 12724.61 12724.6 10179.7 15269.5

Cultivos Industriales 57278.9 45823.1 1 57278.9 I 68734.7 I 57278.9 I 57278.9 45823.1 68734.7
Hortalizas 19530.7 15624.51 19530.71 23436.81 19530.71 19530.7 15624.5 23436.8

Pradera Artificial 35607.9 28486.31 35607.9 I 42729.41 35607.9 I 35607.9 28486.3 42729.4
Pradera Natural 931.7 745.31 931.71 1118.0 I 931.71 931.7 745.3 1118.0

Secano 7591.9 6073.51 7591.91 9110.31 7591.91 7591.9 6073.5 9110.3
Adicional 208.8 167.0 I 208.8 I 250.5 I 208.81 208.8 167.0 250.5

SITUACION ACTUAL 73229.7 73229.7 I 73229.7 I 73229.7 1 87875.6 1 87875.6 87875.6 58583.8
1---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------11---------1---------1

11 VAN PROYECTO I 110622.411 54489.811 89700.111151153.611 88175.811 75054.111 26722.211 178921.21
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1
11 TI R I 24.44% I 18.79% I 21.76% 1 30.73% I 21.89% 1 19.71% 11 15.12% 1 43.45% 1
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1



Análisis de SensibiliCfad
Tasa de Descuento: 12 %
Precios Privados

Análisis de sensibilidad

(millones de $ de Enero,1992)
PRECIOS PRIVADOS

Caso 6: Sistema Punilla con Bombeo
• FACTORES DE SENSIBILlZACION

11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
11 TASA DE DCTO·I 12.00% I 12.00% 1 12.00% 1 12.00% 1 12.00% I 12.00% 1 12.00% 1 12.00% I
11 INVERSION I 1.0 I 1.0 I 1.2 I 1.0 I 1.0 I 1.21 1.21 0.81
11 MANTENCION y OPEA. 1 1.0 1 1.0 1 1.2 I 1.0 I 1.0 I 1.2 I 1.2 I 0.8 I
11 PROGRAMA DE APOYO I 1.01 1.01 1.21 1.01 1.01 1.21 1.21 0.81
11-----------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1
11 INGRESOS NETOS: Frutales 1 1.0 I 0.8 I 1.0 1 1.2 1 1.0 I 1.0 I 0.8 I 1.2 I
11 . Vid Vinífera I 1.0 1 0.8 I 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 I 0.8 1 1.2 I
11 Cereales 1 1.01 0.81 1.0 I 1.2 I 1.0 I 1.0 I 0.81 1.2\
11 Chacras I 1.01 0.81 1.0 I 1.21 1.01 1.01 0.81 1.21
11 Cultivos Industriales I 1.0 1 0.8 1 1.0 I 1.2 1 1.0 1 1.0 I 0.8 I 1.2 \
11 Hortalizas 1 1.0 1 0.8 1 1.0 I 1.2 1 1.0 1 1.0 I 0.8 1 1.2 I
11 Pradera Artificial I 1.0 1 0.8 I 1.0 I 1.2 I 1.0 1 1.0 I 0.8 1 1.2 I
11 Pradera Natural I 1.0 I 0.8 1 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 1 0.8 I 1.2 1
11 Secano 1 1.01 0.81 1.0 I 1.2 I 1.01 1.01 0.81 t.21
11 Adicional 1 1.0 I 0.81 1.01 1.21 1.0 I 1.0 I 0.81 1.21
11-----------------------1 ---------1---------1---------1---------1 ---------1 ---------1 ---------1 ---------1
11 SITUACION ACTUAL 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1.2 1 1.2 1 1.2 1 0.8 1
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
11 VALOR ACTUAL NETO 1
11--------------------------------- -----------------------------------------------------------T---------
11 COSTOS DE INVERSION I 55905.7 55905.7 1 67086.9 I 55905.7 1 55905.7 I 67086.9 67086.9 44724.6
11 MANTENCION y OPER, 4 221,0 4 221.0 I 5065.2 1 4 221.0 1 4221.0 1 5065.2 5065.2 3376.8
11 PROGRAMA DE APOYO 5562.9 5562.9 I 6675.4 1 5562.9 1 5562.9 1 6675.4 6675.4 4450,3
11 INGRESOS NETOS 195037.3 153074.711 191343.411 229612.111 191343,411 191343.4 153074.7 229612.1
11 Frutales 67533.2 54026.6 1 67533.2 1 81 039.8 I 67533.2 I 67533.2 54026.6 81 0398
1 Vid Vinífera 7405.9 5924.7 I 7405.9 I 8887.1 I 7405.9 \ 7405.9 5924.7 8887.1

Cereales 12062.0 9649.61 12062.01 14474.41 12062.01 12062.0 9649.6 14474.4
Chacras 11261.7 9009.4/ 11261.71 13514.01 11261.71 lt261.7 9009.4 13514.0

Cultivos Industriales 35206.8 28165.41 35206.81 42248.1 I 35206.8 I 35206.8 28165.4 42248.1
Hortalizas 14224.6 11379.71 14224.61 17069.61 14224.61 14224.6 11379.7 17069.6

Pradera Artificial 42249.6 33799.7 1 42249.6 I 50699.5 1 42249.6 I 42249.6 33799.7 50699.5
Pradera Natural 1399.6 1 119.71 1399.6 I 1679.5 I 1399.6 I 1399.6 1 119.7 1679.5

Secano 3508.4 2806.81 3508.4 I 4210.1 I 3508.4 I 3508.4 2806.8 42101
Adicional t85.5 148.4 I 185.51 222.5 I 185.51 185.5 148.4 222.5

SITUACION ACTUAL 46687.8 46687.8 1 46687.8 1 46687.8 I 56025.4 1 56025.4 1 56025.4 37350.2
11-----------------------1 ---------1---------1---------1---------1---------1---------11---------1---------1
11 V A N PROYECTO I 82659.911 40697.311 65828.011 , 17 234.7 1I 69628.411 56490.511 18221.811 139710.1 I
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1 ---------1
11 TIR 1 21.98% 1 17.35% 1 19.47% I 26.83% I 20.30% I 18.12% 11 14.22% I 35.42% I
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1



Análisis de Sensibilidad
Tasa de Descuento: 12 %
Precios Sociales

Análisis de sensibilidad

(mlllone. de $ de Enero, 1992)
PRECIOS SOCIALES

Caso 6: Sistema Punilla con Bombeo
• FACTORES DE SENSIBILlZACION

O---------~---------------------------------------------------------------------------------------------1
O TASA DE DCTO. I 12.00% I 12.00% 1 12.00% I 12.00% 1 12.00% 1 12.00% I 12.00% I 12.00% 1
11 INVERSION 1 1.0 1 1.0 1 1.2 I 1.0 1 1.0 1 1.2 I 1.2 1 0.8 I
11 MANTENCIONY OPER.1 1.01 1.01 1.21 1.01 1.01 1.21 1.21 081
11 PROGRAMA DE APOYO I 1.0 1 1.0 I 1.2 1 1.0 1 1.0 1 1.2 1 1.2 I 0.8 1
0-----------------------1 ---------1 ---------1---------1---------1---------1---------1 ---------1 ---------1
11 INGRESOS NETOS: Frutales 1 1.0 I 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 I 1.0 1 0.8 1 1.2 1
O Vid Vinífera I 1.01 0.81 1.01 1.21 1.01 1.01 0.81 1.21
O Cereales I 1.0 1 0.8 I 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 I 0.8 1 1.2 1
O Chacras I 1.01 0.8 I 1.01 1.21 1.01 1.01 0.81 1.2 I
O Cultivos Industriales 1 1.0 1 0.8 1 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.8 1 1.2 1
O Hortalizas 1 1.01 0.81 1.0 I 1.2 I 1.01 1.01 0.8 I 1.2 I
O Pradera Artificial 1 1.0 I 0.81 1.01 1.2 I 1.01 1.0 I 0.81 1.21
11 Pradera Natural 1 1.01 0.81 101 1.21 1.01 1.01 0.81 1.21
O Secano 1 1.0 1 0.8 I 1.0 1 1.2 1 1.0 1 1.0 1 0.8 1 1.2 I
11 Adicional I 1.0 I 0.81 1.0 I 1.21 1.01 1.01 0.81 1.21
0-----------------------1 ---------1---------1 ---------1---------1---------1 ---------1 ---------1 ---------1
11 SITUACION ACTUAL I 1.0 I 1.0 1 1.0 I 1.0 1 1.2 1 1.2 1 1.2 1 0.8 I
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
11 VALOR ACTUAL NETO 1
0-------------------------------------------------------------------------------------------------------1
1I COSTOS DE INVERSION 1 51077.9 I 51077.9 1 61 293.4 1 51077.9 1 51077.9 61 293.4 61 2934 40862.3 I
11 MANTENCION Y OPER.I 3520.3 3520.31 4224.4 1 3520.31 35203 4224.4 4224.4 2816.31
11 PROGRAMA DE APOYO 5562.9 5562.9 1 6675.4 1 5562.9 I 55629 6675.4 6675.4 4 450.3 1
11 INGRESOS NETOS 255033.2 199684.7 11 249605.9 11 299527.1 11 249605.9 249605.9 199684.7 299527.1 I
11 Frutales 87370.9 69896.8 I 87370.91 104845.1 I 87370.9 87370.9 69896.8 104845.1 I
1 Vid Vinífera 9195.6 7356.51 9195.6 I 11034.8 I 9195.6 9195.6 73565 11034.81

Cereales 19767.5 15830.01 19787.51 23745.0 I 19787.5 19787.5 15830.0 23745.0 I
Chacras 15449.1 123593 I 15449.1 1 18538.91 15449.1 15449.1 12359.3 18538.91

Cultivos Industriales 56472.7 45178.2 I 56472.71 67767.31 56472.7 56472.7 45178.2 67767.3 I
Hortalizas 17764.2 14211.41 17764.21 21317.11 17764.2 17764.2 14211.4 21317.11

Pradera Artificial 42073.1 33658.5 1 42073.1 I 50487.7 I 42073.1 42073.1 33658.5 50487.7 1
Pradera Natural 1 492.6 1 194.1 1 1 492.6 1 1 791.2 I 1 492.6 1 492.6 1 194.1 1 791.2 1

Secano 5151.5 4121.21 5151.51 6181.81 5151.51 5151.5 4121.2 6181.81
Adicíonal 275.8 220.7 I 275.8 I 331.0 I 275.8 I 275.8 2207 331.0 I

SITUACION ACTUAL 73229.7 73229.7 I 73229.7 I 73229.7 1 87875.6 I 87875.6 1 87875.6 58583.8 I
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------11---------1---------1
11 VA N PROYECTO I 121642.411 66293.911 104182.911 166136.311 101569.211 89537.011 39615.811 192814.4 I
11---------------------------------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1---------1
11 TI R I 26.60% 1 20.27% 1 23.73% I 34.30% 1 23.51% I 21.27% 11 1632% 1 56.91% I
11-------------------------------------------------------------------------------------------------------1



9.3.19

1.3.1 Sensibilización general.

Analizando la sensibilización de la alternativa seleccionada, a
precios sociales, se infiere que si los ingresos netos disminuyeran
un 20% , el VAN disminuye un 45,5%.

si aumentara en 20% la inversión y la situación actual, el VAN
disminuiría en 26,4%.

De 10 anterior se desprende que el proyecto es altamente sensible
a los ingresos netos.

En términos privados, ante una disminución del 20% de los ingresos
netos, el VAN disminuye en 50,8%. Asimismo, si la situación actual
y la inversión aumentara sus costos en 20%, el VAN disminuiría en
31,7%.

1.3.2 Sensibilización a la Tasa de Descuento.

Los resultados obtenidos para el proyecto seleccionado, al hacer
variar la tasa de descuento a 10% y 14% respectivamente, se
muestran en el cuadro de la página siguiente.

En relación a la variación de la tasa de descuento, si ésta
disminuye al 10%, el VAN social aumentaría en 47,7%.

Por el contrario, si ésta aumenta al 14%, el VAN social disminuye
en 32,3%.

A precios privados, la disminución de la tasa al 10% implica un
aumento del Valor Actual Neto del 55,5%, y un aumento de la tasa al
14% hace disminuir el VAN en 37,1%.

De lo anterior se desprende que ante una disminución de la tasa,
los incrementos del VAN son considerables, ante lo cual si se
proyecta un fortalecimiento de la economía nacional, que influiría
en una tendencia a la disminución de las tasas de descuento, éstas
favorecerían los resultados del proyecto en cifras cercanas al 50%.



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA
SISTEMA PUNILLA CON BOMBEO

SENSIBILlZACION
TASA DE DESCUENTO

Valores actualizados en millones de $ de enero de 1992 (1 US$=$374.5)

PRIVADO SOCIAL
ITEM

T=10% T=12% T=14% T=10% T=12% T=14%

COSTOS DE INVERSION 61 292.0 55905.7 51 189.3 56017.3 51 077.9 46753.7
MANTENCION y OPERo 5539.4 4221.0 3280.4 4619.9 3520.3 2735.8
PROGRAMA DE APOYO 6468.6 5562.9 4807.8 6468.6 5562.9 4807.8
INGRESOS NETOS 256711.8 195037.3 151 772.5 332924.2 255033.2 200159.6
Frutales 90226.2 67533.2 51 545.9 116621.1 87370.9 66733.5
Vid Vinífera 9883.2 7405.9 5657.0 12269.2 9195.6 7024.0
Cereales 14460.4 12062.0 10290.5 23596.8 19787.5 16952.4
Chacras 15314.6 11 261.7 8474.3 20995.0 15449.1 11 629.6
Cultivos Industriales 43284.0 35206.8 29358.7 69066.9 56472.7 47325.3
Hortalizas 19555.7 14224.6 10580.31 24382.3 17764.2 13236.9
Pradera Artificial 57953.0 42249.6 31 483.1 57781.0 42073.1 31 308.7
Pradera Natural 1 615.8 1 399.6 1 223.4 1 725.7 1 492.6 1 303.1
Secano 4141.7 3508.4 3033.1 6074.2 5 151.5 4458.3
Adicional 277.1 185.5 126.2 ' 412.2 275.8 187.7
SITUACION ACTUAL 54911.5 46687.8 40503.21 86129.7 73229.7 63528.3

V A N PROYECTO 128500.2 82659.9 51 991.9 1
179688.7 121 642.4 82333.9

TIR 21.98% 21.98% 21.98% 26.60% 26.60% 26.60%



1.3.3

9.3.21

Sensibilización al Periodo de Construcción.

En relación a la disminución del periodo de construcción del
embalse Punilla, los resultados se indican en el cuadro de la
página siguiente.

Se observa un aumento del VAN del 13%, pasando de 121.642,4 a
137.516,1 y de 82.659,9 a 93.634,4 millones de pesos, a precios
sociales y privados respectivamente.

Dichos resultados indican la conveniencia de estudiar la
factibilidad técnica de acortar el periodo de construcción de las
obras.



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA
SISTEMA PUNILLA CON BOMBEO

SENSIBILlZACION
PERIODO DE CONSTRUCCION

Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1 US$=$374.5)

PRIVADO SOCIAL
ITEM

5AÑOS 6 AÑOS 5 AÑOS 6AÑOS

COSTOS DE INVERSION 60090.4 55905.7 54248.9 51 077.9
MANTENCION Y OPERo 4746.2 4221.0 3958.4 3520.3
PROGRAMA DE APOYO 6230.4 5562.9 6230.4 5562.9
INGRESOS NETOS 211 389.3 195037.3 275183.5 255033.2
Frutales 75 136.0 67533.2 97414.0 87370.9
Vid Vinífera 8230.0 7405.9 10243.3 9195.6
Cereales 12139.0 12062.0 19805.3 19787.5
Chacras 12420.7 11 261.7 16958.8 15449.1
Cultivos Industriales 36219.7 35206.8 57820.0 56472.7
Hortalizas 15904.2 14224.6 19843.9 17764.2
Pradera Artificial 46143.6 42249.6 46069.2 42073.1
Pradera Natural 1 490.5 1 399.6 1 590.8 1 492.6
Secano 3493.3 3508.4 5 122.1 5 151.5
Adicional 212.4 185.5 315.9 275.8
SITUACION ACTUAL 46687.8 46687.8 73229.7 73229.7

V A N PROYECTO 93634.4 82659.9 137516.1 121 642.4

TIR 22.65% 21.98% 27.99% 26.60%

~- ~
~_._- -
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Sensibilización a la hidrología

Dado que la variable más importante en la generación de los
beneficios de un proyecto agrícola es la hidrología, se hizo una
sensibilización a esta variable.

Para tal objeto se ha supuesto que la misma serie hidrológica que
se inicia en el año 41/42, se aplica a partir de la puesta en
servicio de cada proyecto. Así pues, el año 41/42 estará en el año
1 para el Caso 4; en el año 6 para los proyectos con embalse Los
Monos (Casos 2 y 5) Y en el año 7 para los proyectos con embalse
Punilla (Casos 3 y 6).

Los calendarios de los flujos de inversiones y beneficios asociados
a esta metodología dan como resultado los cuadros resumen que se
entregan a continuación:



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA
EVALUACION ECONOMICA

RESUMEN
PRECIOS PRIVADOS

Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1 US$=$374.5)

Tasa de descuento 12%

SISTEMA ITATA EMBALSES AISLADOS
Sistema Sistema Sistema Sistema

ITEM Los Monos Punilla Bombeo Los Monos Punilla Andalién Puyamávida .
sin bombeo sin bombeo Solo con bombeo con bombeo

COSTOS DE INVERSION 47294.1 45660.3 16794.6 62686.3 57196.1 2567.7 3303.0
MANTENCION Y OPERo 520.1 839.8 3261.7 . 3330.4 3974.5 75.6 77.3
PROGRAMA DE APOYO 4195.5 3745.9 8308.8 4195.5 3873.9 59.7 217.5
INGRESOS NETOS 156686.0 165772.8 125254.7 180528.9 195151.8 1 407.8 2178.9
Frutales 56291.2 61 124.9 44618.3 67230.4 70449.7 8.4 520.1
Vid Vinífera 6098.8 6418.7 6111.1 7327.0 7884.2 1.0 123.2
Cereales 10580.0 10259.6 8716.6 10326.5 11 875.0 189.0 244.9
Chacras 7198.9 7914.2 4369.4 9170.9 11 343.1 386.3 323.2
Cultivos Industriales 29153.2 31 303.5 29266.7 32143.4 31 996.3 0.2 328.0
Hortalizas 11 917.8 12722.7 8695.1 14782.3 13545.2 135.1 30.7
Pradera Artificial 27558.8 29465.0 15081.3 33222.3 42977.9 605.0 478.6
Pradera Natural 2588.7 1 265.5 2707.3 1 027.4 1 358.6 82.8 130.2
Secano 5298.6 5298.6 5688.8 5298.6 3721.8 0.0 0.0
SITUACION ACTUAL 42271.0 43321.5 46687.8 42271.0 43321.5 287.4 221.1

V A N PROYECTO 62405.4 72205.2 50201.7 68045.8 86785.8 -1 582.6 -1 639.9

TIR 20.24% 21.22% 29.45% 19.38% 22.16% 5.64% 6.64%

Nota: La serie hidrológica (estadística 1941/1987) se coloca a partir de la puesta en servicio de cada proyecto, vale
decir, en el Caso 4, a partir del año 1, en los Casos 2 y 5, a partir del año 6, y en los Casos 3 y 6, a partir del año 7.



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA
EVALUACION ECONOMICA

RESUMEN
PRECIOS SOCIALES

Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1 US$=$374.5)

Tasa de descuento 12%

SISTEMA ITATA EMBALSES AISLADOS
Sistema Sistema Sistema Sistema

ITEM Los Monos Punilla slb Bombeo Los Monos Punilla Andalién Puyamávida
sin bombeo sin bombeo Solo con bombeo con bombeo

COSTOS DE INVERSION 43358.2 41 684.5 15609.5 57443.3 52258.5 2320.9 3053.3
MANTENCION Y OPEA. 399.7 612.5 2883.4 2829.8 3314.8 64.8 66.0
PROGRAMA DE APOYO 4195.5 3745.9 8308.8 4195.5 3873.9 59.7 217.5
INGRESOS NETOS 205058.8 216581.4 170064.2 236783.3 253177.2 1 919.7 2818.5
Frutales 72272.7 77504.4 57264.9 87345.4 90649.6 10.5 634.9
Vid Vinífera 7523.6 7838.9 7322.1 9109.9 9654.3 1.0 124.5
Cereales 16813.1 16701.3 15330.6 16935.8 19227.9 366.7 414.1
Chacras 9414.7 10342.0 6014.4 11 925.7 16049.0 660.0 442.8
Cultivos Industriales 46256.1 49820.0 47345.4 50862.8 50881.2 0.3 497.1
Hortalizas 15253.9 16294.8 10939.7 18804.2 17309.6 162.5 33.1
Pradera Artificial 27656.8 29557.8 15229.6 33339.1 43 121.0 610.1 494.5
Pradera Natural 2648.3 1 302.6 2798.8 1 240.8 1 432.2 108.7 177.6
Secano 7219.6 7219.5 7818.6 7219.6 4852.4 0.0 0.0
SITUACION ACTUAL 66308.1 67952.8 73229.7 66308.1 67952.8 527.2 392.8

V A N PROYECTO 90797.2 102585.7 70032.8 I 125777.2 -1 053.0 -911.1106006.61

TIR 23.97% 24.77% 38.78% 23.49% 26.54% 7.76% 9.01%

Nota: La serie hidrológica (estadística 1941/1987) se coloca a partir de la puesta en servicio de cada proyecto, vale
decir, en el Caso 4, a partir del año 1, en los Casos 2 y 5, a partir del año 6, y en los Casos 3 y 6, a partir del año 7.
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Del análisis comparativo de los cuadros anteriores y sus homólogos
entregados en el punto 1. de este capitulo, se desprende que al
disponer la hidrologia común a todos los proyectos se produce una
disminución en sus ingresos netos. Asimismo, esto ocurre para los
valores de la situación actual, la cual también disminuye.

Para el análisis de los cuadros antes mencionados debe tenerse en
cuenta que los proyectos realmente comparables son los de los Casos
2 y 3, ya que el Caso 4 es el mismo para ambas metodologias y los
Casos 5 y 6 tienen un desarrollo del bombeo diferente. En los
cuadros anteriormente citados en el punto 1. de este capitulo, el
bombeo se desarrolla en 5 años y a partir del año 2, en el caso de
los cuadros recientemente citados en este punto, el bombeo se
desarrolla también en 5 años pero a partir del año 4. Además,
existe una diferencia en la cantidad de bombas que entran en
servicio cada año.

Cabe señalar que las diferencias encontradas son pequeñas y por lo
tanto, para estos proyectos se puede aseverar que la secuencia
hidrológica (estadistica) ya sea colocada al momento de la puesta
en servicio de los proyectos, o a la iniciación de la construcción
de los mismos, no produce alteraciones en los resultados de la
evaluación.

2. RESULTADOS PROYECTO DE ENERGíA.

La evaluación de las centrales hidroeléctricas aisladas, suponiendo
que ellas generan las demandas de riego con las caracteristicas
propias de los embalses de riego (alturas netas), resultó
conveniente en todas las alternativas, tanto a precios privados
como sociales.

Para la solución recomendada para este proyecto (Caso 6), la
central que se complementa con el embalse Punilla, presenta los
resultados que se muestran en el Cuadro siguiente:

Resultado Central Hidroeléctrica
(millones de $ )

Privado Social

VAN 7.297,0 11.731,0

TIR 16,48% 19,45%
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Estos valores se han obtenido utilizando los flujos que genera la
operación de la central durante los primeros 30 años después de su
puesta en servicio. No se consideró un valor residual de la
central en el año 36.

Cabe hacer presente que los parámetros económicos recién indicados
(VAN y TIR) difieren de los calculados en el Volumen V en el
capitulo 6.2.6 "otros usos de las Obras" pues en ese texto estos
parámetros se calcularon utilizando una vida útil de la central de
50 años.

3. RESULTADOS PROYECTO CONJUNTO, RIEGO Y ENERGíA.

Los proyectos de generación hidroeléctrica asociados a los
proyectos de riego resultaron ser rentables.

El proyecto de las centrales hidráulicas asociadas a los embalses
ha considerado solamente la inversión de las obras propias de la
central y ha excluido todas las inversiones correspondientes a los
proyectos de riego, en otras palabras, las centrales aunque son
proyectos independientes, se han considerado como proyectos
complementarios.

A continuación se presentan los resultados del proyecto conjunto
para todos los casos estudiados.

De este cuadro se desprende que la construcción de las centrales
hidroeléctricas asociadas a las presas de riego serian convenientes
en todos los casos ya que implican un incremento en el VAN del
conjunto (alrededor del 10%), con una pequeña reducción de la TIR
del conjunto (del orden del 5%).



PROYECTOITATA
Resultados Totales

RIEGO CENTRAL CONJUNTO
SISTEMA VAN TIR VAN TIR VAN TIR

(MM$) (%) (MM$) (%) (MM$) (%)

PRECIOS PRIVADOS
Los Monos s/bombeo 61 567.6 20.29 9446.2 18.83 71 013.8 20.05
Punilla s/bombeo 72238.9 21.67 7297.0 16.48 79536.0 20.71
Bombeo Solo 50201.7 29.45 0.0 O 50201.7 29.45
Los Monos e/bombeo 70796.0 20.00 9446.2 18.83 80242.8 19.83
Punilla e/bombeo 82659.9 21.98 7297.0 16.48 89956.9 21.03

PRECIOS SOCIALES
Los Monos s/bombeo 91 486.8 24.29 13275.4 21.89 104762.3 23.90
Punilla s/bombeo 104030.9 25.58 11731.0 19.45 115761.9 24.47
Bombeo Solo 70032.8 38.78 0.0 O 70032.8 38.78
Los Monos e/bombeo 110622.4 24.44 13275.4 21.89 123897.8 24.07
Punilla e/bombeo 121 642.4 26.60 11 731.0 19.45 133373.4 25.38

-
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9.4 NIVELES DE EMPLEO

El empleo adicional que se producirá como efecto de la implemen
tación de una de las alternativas de obras hidráulicas proyectadas
para el Area del Proyecto será de dos tipos. Un empleo transitorio,
que incluye todo los recursos humanos, de diferentes tipos y
niveles, que se requerirán en las etapas de diseño y construcción
de las obras.

Como su nombre lo indica, durará el tiempo que tomen las etapas
señaladas y que se estiman en, 5 años para las alternativas que
incluyen el embalse Los Monos y, 6 años para los que incluyen al
embalse Punilla.

Para los embalses Puyamávida y Andalién, en los sectores de la
cordillera de la costa e interfluvios costeros, respectivamente,
el período de construcción sólo tomará un año.

El gran impacto en el empleo, sin embargo, será en el sector
agrícola con motivo del desarrollo que se provocará en el área de
riego actual y la incorporación de nuevas áreas al riego seguro.
Ambas formas requerirán una intensificación del uso de mano de
obra. Además, el empleo agrícola adicional que se genere será de
tipo permanente, es decir, se mantendrá en el tiempo y a largo
plazo. Esto no significa que no serán necesarios los empleos
agrícolas temporales, pues la estacionalidad de las labores agrí
colas proyectadas 'los hacen indispensables, pero, este trabaj o
temporal se mantiene también en el tiempo, y a largo plazo.

1. NIVELES DE EMPLEO AGRICOLA O PERMANENTE.

La cuantificación del empleo agrícola, adicional, que generen las
alternativas de construcción de obras proyectadas requiere el
conocimiento de la cantidad de jornadas que se utilizan en la
situación actual agropecuaria y, su comparación con las jornadas
que se requerirán con el desarrollo futuro que cada una de los
sistemas de riego proyectado.

La información básica para cuantificar el uso de mano de obra, en
ambos escenarios, son los estándares de los principales cultivos de
donde se obtuvo el total de jornadas hombre, por hectárea,
utilizadas para las labores agrícolas.

Mediante el producto entre las jornadas por unidad de superficie,
agrupadas en rubros, y las superficies de los cultivos, incluidos
en cada rubro, y su posterior integración, se determinaron la
cantidad de jornadas totales, actuales y de cada alternativa
futura.
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En todos los casos, se consideraron jornadas adicionales, del orden
del 5%, para considerar trabajos no especIficos de un cultivo

. determinado, sino trabajos generales en los predios, tales ·como,
. limpia de canales, arreglo de cercos, arranque y quema de
zarzamora, etc.

1.1 NIVELES DE EMPLEO AGRICOLA EN LA SITUACION ACTUAL.

La cantidad total de Jornadas hombre, de 8 horas, que se utilizan
en la situación actual es del orden de las 1.735.000. Presentan una
marcada estacionalidad donde el mes de mayor demanda es Marzo, con
241.000 jornadas.

Las cifras sobre Jornadas hombre, por rubro, y su variación
estacional, en el Area Total del Proyecto, se presenta en el Cuadro
Nl2 9.4.1.

Cuadro Nl2 9.4.1.

Empleo Agrlcola por Rubro y por Mes
Situación Actual Agropecuaria

Total Area del Proyecto
(Jornadas-hombre)

--------------------------------------------------------------------
Rubro May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die
--------------------------------------------------------------------
Frutal O 8.061·28.446 3.548 4.720 9.328 35.219 32.365
Cereal 29.909 O O O 13.292 47.829 38.055 42.970
Chacra O O O O 3.347 24.706 9.421 9.842
C. Ind 123.497 28.424 O O 34.722 81. 902 89.091 45.019
Horta. 1.017 1.017 1.017 1.525 10.396 8.584 8.152 2.897
Prado 15.552 O O O 13.996 O 20.871 33.966
Otros 84.987 5.625 7.366 2.029 64.378 1.723 2.008 1.571
---------------------------------------------------------------------
Total 254.962 43.127 36.829 7.103 144.852 174.072 202.818 158.630

(continuación)

Rubro Ene Feb Mar Abr Tot
-------------------------------------------------
Frutal 15.592 46.512 87.532 8.496 269.822
Cereal 49.815 25.944 59.812 16.789 324.416
Chacra 10.263 11.598 30.741 O 99.916
C.Ind 87.120 38.943 34.722 36.102 599.541
Horta. 3.185 3.185 4.902 4.066 49.942
Prado 49.518 41.742 20.871 17.932 214.448
Otros 2.155 1.679 2.386 1.334 177.242

Total 217.647 169.603 240.975 84.789 1.735.326
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La utilización de Jornadas-hombre, actuales, en el área afecta a
los proyectos de los embalses Puyamávida y Andalién, se presentan
en los Cuadros Ng 9.4.2 Y 9.4.3.

En el área afecta al proyecto del embalse Puyamávida se utilizan
alrededor de 17.600 jornadas-hombre, en la actualidad.

Cuadro Ng 9.4.2.

Empleo Agrícola por Rubro y por Mes
situación Actual Agropecuaria

Embalse Puyamávida
(Jornadas-hombre)

Rubro May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
--------------------------------------------------------------------
Frutal O O O O O O O O
Cereal 573 O O O O 287 287 428
Chacra O O O O 87 957 361 372
C.lnd O O O O O O O O
Horta. O O O O O O O O
Prado O O O O O O 903 1. 806
otros 29 O O O 7 12 16 26

Total 602 O O O 94 1.256 1. 566 2.632

(continuación)

Rubro Ene Feb Mar Abr Tot

Frutal O O O O O
Cereal 880 O O 365 2.819
Chacra 384 361 1.183 O 3.706
C.lnd O O O O O
Horta. O O O O O
Prado 1.806 1.806 903 613 10.838
otros 31 22 21 21 203
-------------------------------------------------
Total 3.101 2.189 2.107 1.017 14.565
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Cuadro N12 9.4.3.

Empleo Agrfcola por Rubro y por Mes
situación Actual Agropecuaria

Embalse Andalien
(Jornadas-hombre)

--------------------------------------------------------------------
Rubro May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
--------------------------------------------------------------------
Frutal O O O O O O O O
Cereal 653 O O O O 327 327 373
Chacra O O O O 157 721 264 265
C.lnd O O O O O O O O
Horta. O O O O 96 402 221 362
Prado O O O O O O 1.181 2.363
otros 33 O O O 20 14 20 34

Total 686 O O O 274 1.464 2.013 3.397

(continuación)

Rubro Ene Feb Mar Abr Tot
-------------------------------------------------
Frutal O O O O O
Cereal 983 O O 421 3.084
Chacra 267 149 941 O 2.764
C.lnd O .. O O O O
Horta. 482 482 563 O 2.609
Prado 2.363 2.363 1.181 725 10.175
otros 41 30 27 51 270

Total 4.136 3.024 2.712 1.197 18.902



9.4.5

1.2. NIVELES DE EMPLEO EN LA SITUACION FUTURA.

utilizando la misma metodología que para la situación actual, se ha
cuantificado la cantidad de jornadas hombre que se requerirán para
cada una de las cinco alternativas de obras para el Area del
Proyecto y, para las zonas a regar con los embalses puyamávida y
Andalién. Estos resultados se presentan en los Cuadros Anexos Ng
A.9.4.1, al 9.4.7.-

1.3. EMPLEO ADICIONAL QUE GENERAN LOS PROYECTOS.

La diferencia entre las jornadas hombre de la situación futura, o
con proyecto y las de la situación actual, es el empleo agrícola
adicional que generarán cada una de las alternativas de obras
hidráulicas.

La alternativa que genera el mayor empleo adicional es aquella que
logra un mayor aumento de la superficie de riego, con respecto a la
actual. Este es el caso 6, o sea, el sistema de embalses Punilla,
Boyén, Quilmo, Changaral y suplementado con bombeo, que alcanza a
10.832.600 jornadas adicionales. La menor es el caso 4, es decir,
la situación actual, mejorada sólo con bombeo, que alcanza a
5.636.100 jornadas, como los muestra el Cuadro Ng 9.4.4.

Cuadro Ng9.4.4.

Empleos Adicionales Generadas por Proyectos
(Miles de Jornadas-hombre)

Alternativas

Los Monos+emb

Punilla+emb

Bombeo solo

Los Monos+emb+bombeo

Punilla+emb+bombeo

Puyamávida

Andalién

Actuales

1.735.326

1.735.326

1. 735.326

1.735.326

1.735.326

14.565

18.902

Futuras

7.544.565

9.157.901

5.636.165

9.115.056

10.832.658

61.473

34.305

Adicionales

5.809.239

7.422.575

3.900.839

7.379.730

9.097.332

46.908

15.403
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Como el cuadro precedente 10 indica, el incremento del empleo que
generarán los proyectos será muy significativo, si se toma en
cuenta, además, la cantidad de empleos que se generarán en
actividades de servicios y otros, que se producen en otras
actividades, no directamente relacionadas con las agr1co1as, del
proyecto.

2. EMPLEO TRANSITORIO EN LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS
HIDRAULICAS.

La cuantificación del empleo transitorio que genera la construcción
de las obras hidráulicas de cada uno de los casos estudiados, se ha
estimado sobre la base de los programas de construcción de cada una
de ellas, aplicando los rendimientos normales para cada uno de los
procesos involucrados en estos proyectos. Los rendimientos
utilizados corresponden a la expreriencia recogida de obras
similares.

En la página siguiente se indican los niveles de empleo de los
casos 2, 3, 5 Y 6. El requerimiento de mano de obra para el bombeo
de todos los casos que 10 utilizan, se ha considerado despreciable
por cuanto su cantidad es pequeña y de muy escasa extensión en el
tiempo. Este supuesto es válido en atención a que la implementación
de las bombas es paulatina en el tiempo.



Casos 2 Y5

NIVEL DE EMPLEO
EMBALSES DEL SISTEMA ITATA

Proyecto I
Categoría de HM
mano de obra añol-5) I año( -4) I año( -3) I añoC-2) I año(-1) añoCO) I Total

No calificada 432 1.969 1.499 1.855 1.297 1.363 8.415
Punilla Semi calificada 476 2.171 1.651 2.043 1.430 1.906 9.677

Calificada 572 2.575 1.788 2.648 1.680 3.021 12.284
No calificada 20 311 331

Changaral Semi calificada 22 344 366
Calificada 26 413 439
No calificada 54 715 769

Quilma Semi calificada 60 792 852
Calificada 71 949 1.020
No calificada 84 970 1.0_54

Boyén Semi calificada 93 1.073 1.166
Calificada 112 1.283 1.395
No calificada 432 1.969 1.499 1.993 3.002 1.674 10.569

Total casos 2 y 5 Semi calificada 476 2.171 1.651 2.196 3.317 2.250 12.061
Calificada 572 2.575 1.788 2.831 3.938 3.434 15.138

HM: Hombre-mes

Casos 3 Y 6

Proyecto
I

Categoría de HM
mano de obra año(-4) I año(-3) -1 año(-2) 1 año(-1) año(O) Total

No calificada 700 2.802 3.064 1.926 263 8.755
Los Monos Semi calificada 775 3.102 3.393 2.132 291 9.693

Calificada 929 3.716 4.065 2.555 348 11.613
No calificada 20 311 331

Changaral Semi calificada 22 344 366
Calificada 26 413 439
No calificada 54 715 769

Quilma Semi calificada 60 792 852
Calificada 71 949 1.020

.- No calificada 84 970 1.054-

Boyén Semi calificada 93 1.073 1.166
Calificada 112 1.283 1.395
No calificada 700 2.802 3.084 2.375 1.948 10.909

Total casos 3 y 6 Semi calificada 775 3.102 3.415 2.629 2.156 12.077
Calificada 929 3.716 4.091 3.151 2.580 14.467

HM: Hombre- me:;
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En el Cuadro siguiente se indican los niveles de empleo para los
proyectos de los embalses Puyamávida y }\m]alién.

NIVEL DE EMPLEO
EMBALSES PUYAMAVIDA y ANDALlEN

EMBALSE CATEGORIA DE HM
MANO DE OBRA Año(1) Año(2)

Puyamávida No calificada 30 427
Semicalificada 33 473
Calificada 40 567

Andalién No calificada 39 550
Semicalificada 43 609
Calificada 51 730
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9.5. ANALISIS FINANCIERO y RECUPERACION DE COSTOS

1. INTRODUCCION.-

La implementación del proyecto, cualquiera sea la opc10n elegida,
provocará modificaciónes en los ingresos de los agricultores. El
objetivo de este capitulo es analizar la forma como el proyecto irá
modificando los ingresos netos futuros de los agricultores
beneficiados, y determinar los excedentes que dispondrán, en el
tiempo, para concurrir al financiamiento de las obras.

Los excedentes disponibles serán variables, según el tamaño de los
predios y los rubros productivos que realicen. Esto último, muy
ligado a la calidad del recurso suelo disponible. Su determinación
se realiza, por lo tanto, por predio tipo, y se fundamenta en el
análisis financiero de cada uno de ellos.

2. METODOLOGIA DEL ANALISIS FINANCIERO DE LOS PREDIOS TIPO.

El análisis financiero se ha realizado en base a la caracterización
productiva y económica de los predios tipos, considerando créditos
de operación e inversión, costos indirectos, y determinando las
fuentes y usos de fondos, para cada uno de ellos.

El análisis financiero de cada predio tipo se realizó sólo para el
Caso o alternativa de construcción de obras hidráulicas que
presentó los mejores indicadores económicos en la evaluación, como
es el caso 6 : Embalses Punilla- Boyén-Quilmo-Changaral más Bombeo.

Todos los cálculos se realizaron a precios de mercado, y la
valorización considera los estándares de producción que tipifican
la estructura de uso del suelo, actual y futura, de cada uno de
los predios tipos considerados.

Los criterios utilizados para estimar las fuentes y usos de fondos
para financiar la actividad agricola de los predios tipos son los
siguientes:

1.- Las fuentes de recursos econom1COS serán las institucio
nes de créditos y recursos propios del agricultor. La proporción
que representarán cada una de estas fuentes de financiamiento
dependerá del tipo de gasto o inversión que deba realizar.-

a. Créditos de operación. Serán para cultivos anuales y
le servirán al agricultor para financiar el 70% de los costos de
producción. El plazo es de un año, con una tasa de 9% anual. El 30%
restante de los costos de producción, se financian con recursos
propios del agricultor.
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b. Créditos de Inversión. Servirán para financiar las
inversiones, a nivel predial, que se han postulado para cumplir con
las metas proyectadas para la situación con desarrollo, tales como,
puesta en riego y adecuación predial, plantaciones frutales, compra
de vaquillas, construcciones agropecuarias, equipos de riego
tecnificado, etc. El 75 % de los recursos provendrán de la banca
comercial u otras instituciones de crédito, tales como Indap,
Corfo, etc. La tasa de interés anual será del 9%, con cuatro años
de gracia y 10 años de plazo. El 25 % restante deberá financiarlo
el agricultor con recursos propios.

Para la capacidad de pago de los agricultores, se ha partido de las
siguientes premisas:

- Todos los agricultores deberán concurrir a financiar el
100% de las obras que se construyan, en lo referente a los costos
de inversión como de operación.

- Los gastos indirectos incluyen los siguientes items:
Impuesto Territorial, agua de riego, movilización, comunicaciones,
contabilidad, y administración.

- El período de desarrollo considerado, para el Sistema
Embalse Punilla, Boyén, Quilmo y Changaral, ha sido 30 años. Para
el sector con Riego Aislado, incluido en esta alternativa, el
período considerado es de 33 años, ya que este comienza a generar
beneficios desde tres años antes que el Sistema Embalse Punilla.

- Los resultados económicos, por predio tipo, consideran
la situación actual, o sin proyecto. Para el Sistema Embalse
Punilla esto corresponde a los años 4 al 6 del Proyecto y, la
situación futura, o con proyecto, a partir del año 7 al 24. Para
los predios tipos 7s y 8s, que regarán con bombeo aislado, las
inversiones e incorporación de las superficies comienzan en el año
4 del proyecto.

- La cuantificación del Excedente Neto, asociado al
proyecto, resulta de la diferencia entre los flujos de ingresos
netos con proyecto, menos los flujos de ingresos netos actuales,
ambos por un período de 30 años. El valor actualizado de estos
flujos, con una tasa de descuento del 12%, representa el excedente
neto actualizado, generado por el proyecto.
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3. ANALISIS FINANCIERO DE LOS PREDIOS TIPOS.

3.1. Predios Tipos del Area del Proyecto

Los predios tipos determinados para el área del proyecto son 55, de
los cuales, 12 corresponden a cada una de las Areas de
Planificaci6n más importantes, como son Ñuble, Cato y Chillán, 7
predios al Area de Ñiquén, 5 predios al Area de Changaral 1-B y 7
al Area de Changaral 2, estas últimas definidas en el capitulo 4
"Desarrollo Agropecuario" del Volumen IV. La distribuci6n por
estrato de tamaño y caracteristica distintiva, o productiva, se
presentan en el Cuadro NQ 9.5.1.

3.2. PREDIOS TIPO DE PUYAMÁVIDA y ANDALIEN.

Los predios tipos de puyamávida y Andalién, se adaptaron a igual
tamaño regado que los del resto del estudio, y se valoriz6 la
agricultura, actual y futura, siguiendo las pautas que se indican
en el Capitulo 4, Desarrollo Agropecuario, en el acápite sobre las
obras seleccionadas en la Cordillera de la Costa e Interfluvios
Costeros.

No se realiz6 un análisis de la capacidad de pago de los predios
tipo de Puyamávida y Andalién, pues la evaluaci6n econ6mica dio
como resultados VAN negativos.

Cuadro NQ 9.5.1.

Predios Tipos por Estrato y Area de Planificaci6n

Estrato Variante Ñiquén Ñuble Cato Chillán Chango Chang.2
1-B.

-----------------------------------------------------------------
1r s/v 1 1 1 1 1 1
2ra agric. 1 1 1 1 1 1
2rd drenaje 1 1 '1 1 1 1
2rg ganadero 1 1 1 1 O O
3ra agric. 1 1 1 1 O 1
3rd drenaje 1 1 1 1 1 1
3rg ganadero O 1 1 1 O O
4ra agric. O 1 1 1 O 1
4rd drenaje O 1 1 1 1 1
4rg ganadero O 1 1 1 O O
7s Bomb Aislad O 1 1 1 O O
8s Bomb Aislad 1 1 1 1 O O

-----------------------------------------------------------------
Tot. P.Tipo = 55 7 12 12 12 5 7
-----------------------------------------------------------------
El análisis financiero de cada predio tipo incluye un flujo de 21
años, comenzando en el año 4 del Proyecto, o sea, cuando los
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predios que se riegan con bombeo aislado comienzan a percibir los
beneficios de la incorporación al riego y tres años antes de la
finalización de las obras del embalse Punilla. Los años 21 al 33,
para completar el flujo de 30 años, son iguales al alcanzarse la
madurez de la inversión. En este análisis financiero de los predios
tipos no se han considerado las variaciones hidrológicas futuras ni
ingresos adicionales.

En el análisis, todos los parámetros se han segregado por rubros
productivos. Los parámetros analizados durante los 30 años señala
dos son el uso de la tierra, los ingresos brutos, costos directos,
ingresos netos, préstamos de operación e inversión, gastos de
inversión propios del agricultor, amortizaciones e intereses de las
deudas, y gastos indirectos.

El resultado del análisis de cada predio tipo, para el Caso 6
Embalses Punilla, Boyén, Quilmo y Changaral más bombeo, se presenta
en el anexo, en los Cuadros NQ A.9.S.1 al A.9.S.SS.

4. RECUPERACIÓN DE COSTOS.

En el Cuadro 9.5.2. se presenta el resumen del excedente global
actualizado, que corresponde a la diferencia entre los flujos netos
actuales y futuros actualizados para cada uno de los estratos
establecidos en el estudio. Estos flujos han sido actualizados
para un periodo de 30 años, con una tasa del 12% anual. Estas
cifras provienen de los Cuadros Anexos NQ A.9.S.S6 al A.9.S.110.

En cada cuadro del anexo, se presenta el valor actualizado de los
excedentes netos disponibles del predio tipo correspondiente, y su
extrapolación al estrato representado, multiplicando esta cifra,
por el número de propiedades de este estrato.

El excedente global del Area del Proyecto corresponde a la inte
gración de todas las extrapolaciones de los excedentes netos,
actualizados, el que asciende a 154.960,8 millones de pesos de
enero de 1992, para la alternativa, sistema de embalses Punilla más
otros y, más bombeo adicional y más bombeo aislado.

Estas cifras deberán contrastarse con la inversión en las obras, de
las alternativas seleccionadas, para que la autoridad politica
decida la proporción del excedente neto generado por el proyecto
que puede destinarse a recuperar los costos de ellas, asi como la
participación que deberán tener en el pago, los agricultores,
caracterizados por los diferentes predios tipos.
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Cuadro NQ 9.5.2.
Excedentes Globales Actualizados del Area del Proyecto

(miles de pesos)
sistema de Emb.: Punilla, Boyén, Quilmo, Changaral+ Bombeo

Area Planif.

Ñiquén

Ñuble

Cato

Chillán

Estratos

1r
2ra
2rd
2rg
3ra
3rd
8s
1r
2ra
2rd
2rg
3ra
3rd
3rg
4ra
4rd
4rg
7s
8s
1r
2ra
2rd
2rg
3ra
3rd
3rg
4ra
4rd
4rg
7s
8s
1r
2ra
2rd
2rg
3ra
3rd
3rg
4ra
4rd
4rg
7s
8s

Exc.Glob.Actual.

725.023,8
257.513,1

1.890.682.5
15.773,4

1.233.613,0
16.834,7

4.899.108,0
7.210.421,9

36.309.268,1
1.251.617,3
6.625.912,8

18.374,964,0
1.656.583,9
1.540.460,4
6.118.411,6

692.484,3
663.287,6

2.019.251,7
6.405.182.4
3.147.781,0
5.729.964,8

18.755,2
1.302.252,9
4.376.081,2

15.656,7
438.031,9
980.808,7
114.426,8
192.770,7

2.019.251,7
6.405.182,4
2.603.048,7

11.930.945,8
692.593,7

2.523.828,1
3.168.790,5

215.993,6
514.435,4
133.118,0
15.052,3
22.518,1

2.019.251,7
6.468.110,4
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continuación Cuadro 9.5.2.

Area Planif.

Changaral 1-B

Changaral 2

Total

Estratos

1r
2ra
2rd
3rd
4rd
1r
2ra
2rd
3ra
3rd
4ra
4rd

Exc.Glob.Actual.

193.804,1
71.144,5
67.953,2

278.704,2
80.438,4
40.497,6
52.614,7
31.622,3

207.610,7
130.561,0
514.965,3
335.840,7

154.960.801,5
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9.6. PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS AL PROYECTO.

Existe muchas instituciones de apoyo a los agricultores, que esta
consultora ha reunido en, las de asistencia técnica e investigación
aplicada, y en las de asistencia financiera. Algunas cumplen el
doble papel como Indap y Iansa. otras sólo el financiamiento como
los bancos comerciales y Corfo. Finalmente, sólo las de asistencia
técnica como las ONG., algunas agroindustrias y los profesionales
particulares. En acápites anteriores se ha analizado programas
complementarios como la sistencia técnica y la capacitación. Aqui
mencionaremos las instituciones de crédito para el programa
financiero, que permita realizar las inversiones prediales que la
futura agricultura requerirá.

1. INSTITUCIONES DE CRÉDITO.

Las Instituciones de Crédito, como se mencionó al inicio de este
capitulo, son variadas, y todas se manejan con los intereses del
mercado financiero.

El interés del mercado financiero lo señala semanalmente el Banco
Central a través de la emisión de bonos.

Los bancos particulares, y entre ellos el del Estado, y las
Financieras, señalan la tasa de interés, en forma mensual, para
todas sus lineas de crédito. La tasa de interés tiene, variaciones
entre una institución y otra, aunque esta diferencia suele ser de
décimas de punto, y sólo refleja las diferencias de politicas
gerenciales de cada institución.

El mercado financiero manej a tipos de créditos en pesos ($),
reajustables, más interés anual fijo, y en unidades de fomento
(U.F.). más interés anual fijo.

Los créditos agricolas operacionales pueden ser, anuales y por
temporadas. Los créditos por temporadas se pactan a la cosecha, y
por lo tanto, es por un periodo inferior a un año. Las anuales se
pactan por año calendario, agricola, es decir, de Mayo a Mayo. En
ambos casos el costo del crédito se basa en una tasa de interés
anual fijo.

Los créditos agricolas de inversión se pactan a varios años con una
tasa de interés anual, variable, basado en el interés que rija al
momento de su aprobación, con variaciones trimestrales.

En lineas de crédito de inversión, las bondades del proyecto
agricola determinan el periodo de gracia, o sea el plazo inicial,
sin pago de capital, sólo de intereses, y el número de años de pago
de capital e intereses de acuerdo a la rentabilidad.
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No todas las instituciones bancarias que trabajan con los agricul
tores de la zona tienen sucursal en el Area del Proyecto. Sin
embargo, ello no es obstáculo ya que los agricultores que tienen
acceso a estos créditos son los de tamaño medianos y grandes,
quienes se trasladan a concepción y a santiago para solicitarlos.

otras instituciones que otorgan créditos, son algunas agroin
dustrias como Iansa, empresas de semillas, exportadores, etc., las
que se comprometen, por contrato, a otorgar el crédito necesario
para su operación. El interés cobrado y la forma de pago es similar
a la que utilizan los bancos.

Los agricultores medianos y grandes, representados en nuestro
estudio en los estratos 3R, 4R, 3Rd, 4Rd, tienen como fuentes de
crédito a los bancos, financieras y agroindustrias.

Las posibilidades actuales de crédito, y se espera que
siendo en el futuro, son muy amplias, y en ellas
financiamiento potencial de todas las inversiones que se
en este proyecto de desarrollo.

lo sigan
está el
proponen

Los requisitos, en general son, tener el respaldo económico
suficiente para el monto del crédito solicitado y que el proyecto
tenga contemplada la sistencia técnica necesaria y la rentabilidad
mínima exigida. Además se exigen otros requisitos, como avales,
hipotecas y prendas, y no tener antecedentes comerciales
desfavorables, etc, que le aseguren que el crédito sea cancelado
totalmente, y en su oportunidad.

No se esperan cambios en la política económica del largo plazo que
pudiesen variar las condiciones de las lineas de crédito antes
señaladas, sino más bien puede preveerse un perfeccionamiento del
sistema de libre mercado, por 10 que se considerará que las forma
de crédito antes descritas, permanecerán durante todos los años del
proyecto.

No se hará proyección de los créditos potenciales de estos
agricultores medianos y grandes de la zona, ya que es difícil poder
estimar cuánto es el monto de los créditos que éstos solicitarán y
la forma de pago que pueda existir al momento de solicitarlo. Los
pequeños agricultores, de menos de 12 H.R.B., en general, no tienen
acceso a los créditos de las instituciones bancarias y
agroindustrias.

Para ellos el Estado, como se ha explicado anteriormente, ha
dispuesto de recursos, a través de instituciones del Estado, como
INDAP, para otorgarles crédito de operación y de inversión.

Indap tiene varias líneas de crédito, pero para nuestro proyecto,
fundamentalmente, son tres.
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a.- Una línea de crédito de operaci6n, que le entrega el
dinero al pequeño agricultor, con un interés menor que el del
mercado financiero, para ser cancelado a la cosecha (6 meses). Como
garantía se solicita la firma de un pagaré y un convenio notarial,
además de los antecedentes de identificaci6n personal del
agricultor y del predio, y del informe de un profesional del agro.
Similar a ésta es una linea de crédito para engorda de ganado.

b.- Línea de crédito para la compra de animales de labranza,
que es en pesos, y se paga a dos años plazo con un interés más
bajo que el financiero.

c.- Linea de crédito para inversiones en proyectos
específicos como, equipos de riego, drenaje, plantaciones,
maquinarias y equipos, y construcciones agrícolas. El crédito es en
unidades de fomento, el interés es variable y menor que el del
mercado financiero. Los requisitos son, la identificaci6n personal
y del predio, como pequeño agricultor, un proyecto de desarrollo
realizado por un profesional del agro, que incluya la asistencia
técnica, y la firma personal de un documento y pagaré y/o prenda
y/o hipoteca por parte del propietario.

Los cambios futuros que se preven en el otorgamiento de créditos de
Indap, se refieren a aumentar la cantidad de beneficiarios y de
dinero total, más que a cambiar las condiciones actuales. Además,
su otorgamiento en forma más oportuna y expedita.

Por ello se considera que durante todos los años de evaluaci6n de
este proyecto, continuarán las lineas de crédito antes señaladas.

En general los pequeños agricultores requieren crédito en drenaje,
equipos de riego, plantaciones frutales mayores y menores,
apotreramiento, galpones, establos, lecherías, equipos de ordeña,
equipos de labranza, siembra y cosecha, animales de trabajo y
tractores, packing

El volumen de créditos necesarios para implementar los programas
que se han proyectado para la situaci6n Futura, se cuantificarán
para la evaluaci6n econ6mica, y será variable según las
alternativas de obras que se han propuesto.
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10. ASPECTOS LEGALES

1. INTRODUCCION.

El presente capitulo se refiere al análisis de los aspectos del
marco legal en que tendrian que desarrollarse las obras
consideradas en el estudio. Se pretende que sea posible
visualizar en forma clara situaciones que pudieran resultar
dificiles de resolver y además que la Comisión Nacional de
Riego pueda disponer de información básica para orientar las
acciones legales necesarias a medida que se avance a etapas más
detalladas del proyecto.

2. SITUACION ACTUAL.

2.1 DERECHOS DE AGUA PARA HIDROELECTRICIDAD.

De acuerdo a 10 indicado en el Capitulo 6 del Estudio "Obras
Matrices para el Riego", punto 6.2.5 "Otros usos de las Obras",
sólo en la parte alta de la hoya existen recursos hidroeléc
tricos potencialmente económicos.

En la actualidad existen derechos concedidos en esta zona para
las empresas C.G.E.I y CHILGENER. Estos derechos se resumen a
continuación:

PROYECTO EMPRESA CAUDAL POTENCIA RESULUCION DGA
,3/8 Mi N2 FECHA

GONZALEZ CHILGENER 16.7 22 87 11.03.92

LA ZORRA " 36.3 35 148 4.05.92

LAS TRUCHAS 1 " 8.3 12 113 25.03.92

LAS TRUCHAS 2 " 14.1 18 113 25.03.92

LOS SAUCES 1 " 39.2 30 89 11.03.92

LOS SAUCES 2 " 44.8 47 89 11.03.93

ÑUBLE C.G.E.I 52.0 67 192 12.06.84

Adicionalmente, está pendiente la solicitud de la empresa
Melocotón. Las caracteristicas de ella son: caudal 100 m3 /s,
potencia 136 MW, fecha de la solicitud Noviembre 1980.
(Central punilla).
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Respecto al derecho de aprovechamiento para la C.G.E.I (Central
Ñuble), durante el mes de Septiembre de este año, esta compañía
ha solicitado la modificación de los puntos de captación y
restitución del derecho ya concedido.

En la figura que se incluye a continuación se puede observar la
ubicación de las centrales que corresponden a estas mercedes de
agua.

2.2. SITUACION LEGAL DE LOS RECURSOS DE AGUA PARA REGADIO.

2.2.1 Río Ñuble.

El río Ñuble es el cauce que presenta mayores caudales en la
hoya hidrográfica del estudio y constituye, como se ha dicho,
el elemento básico o pilar del desarrollo del riego en el área.

En este río existe una Junta de Vigilancia que ejerce su
jurisdicción desde la cordillera hasta el puente del
Ferrocarril. Aguas abajo, el río se considera libre para la
utilización de los eventuales caudales disponibles.

La Junta de Vigilancia del río Ñuble se encuentra legalmente
constituida, rigiéndose por la normativa del Código de Aguas.
El total de derechos en el río Ñuble asciende a 21.000
acciones, repartidas en alrededor de 60 canales.

Adicionalmente, de los afluentes al río Ñuble captan diversos
canales menores que no están integrados en algún tipo de
organización.

2.2.2 Ríos Cato, Niblinto y Coihueco.

El río Cato y sus afluentes no poseen una institucionalidad a
nivel de cauces naturales, pero si existen dos organizaciones
de canalistas de gran importancia y que en conjunto riegan casi
el 70% del área total servida por este sistema hidrográfico.

La primera de ellas es la Asociación de Regantes del Embalse
Coihueco y la segunda es la Asociación de Canales Cato y Ñuble
(Canal de la Luz Cato).

La Asociación de Regantes del Embalse Coihueco es la encargada
de la administración del sistema de obras correspondiente,
excepto el canal alimentador y el embalse, las cuales están
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controla los canales matrices y derivados, quedando el resto de
los canales secundarios controlados por Comunidades de Aguas.

Las aguas del sistema coihueco se reparten en 4.200 acciones.

La Asociación de los canales Cato y Ñuble administra el canal
de la Luz Cato. Los recursos provenientes del rio Cato, se
dividen en 400 regadores.

2.2.3 Rio Chillán y sus afluentes.

El sistema del rio Chillán está administrado por una Junta de
Vigilancia, constituida por las cuatro Comunidades de Agua
legalizadas que existen: Las Nieves, Lautaro 1, Baeza y San
Rafael.

El reparto de las aguas se efectúa considerando 1012 acciones.
Este reparto es bastante dificil, debido a que la Junta de
Vigilancia aún no tiene personeria juridica y los regantes no
acatan mayormente las disposiciones e indicaciones de esta
Junta.

2.2.4 Rio Ñiquen y sus afluentes.

El sistema de riego asociado a este rio se caracteriza por una
gran cantidad de canales pequeños de riego muy inseguro debido
a que básicamente sus recursos provienen de derrames y
sobrantes.

No existe ningún tipo de
existiendo sólo repartos en
derechos establecidos.

organización a nivel de rio,
algunos canales en función de

2.2.5 Rio Changaral y sus afluentes.

Este sistema presenta caracteristicas similares a las del rio
Ñiquen. Canales muy pequeños que captan recursos de baja
seguridad provenientes de derrames y pérdidas de otros canales.

No existe ningún tipo de organización ni a
en los respectivos canales. La forma de
arbitraria y anárquica, de modo que
prácticamente lo que puede.

nivel de sistema, ni
repartir el agua es

cada canal capta
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2.3 SITUACION LEGAL DE LOS RECURSOS PARA OTROS USOS.

El regadío y la hidroelectricidad son los usuarios que
encierran importancia y que pueden presentar interferencias
entre si.

Otros usos, como agua potable o industriales recurren
básicamente al agua subterránea, existiendo en este momento un
catastro de pozos existentes y una situación legal clara al
respecto.

Aunque indudablemente estos pozos compiten con los que pueden
contruirse para el regadío, el volumen extraído por ellos no
guarda relación con el gran embalse subterráneo existente, no
previendose dificultades ni interferencias entre los posibles
distintos usuarios.

2.4 COMENTARIOS SOBRE LA SITUACION ACTUAL DE LOS DERECHOS
DE AGUA.

Los derechos de aprovechamiento concedidos o pendientes para
hidroelectricidad corresponden a derechos no consuntivos, cuyo
punto de restitución está a cotas bastantes más altas que las
de las zona agrícolas regables. Desde este punto de vista
ambos usos riego e hidroelectricidad, no interfieren entre si
y es perfectamente posible una utilización conjunta del
recurso. Sin embargo, como se verá más adelante, existen
problemas derivadas no del agua misma sino que por las obras
necesarias para su aprovechamiento, pues la ubicación de los
embalses para riego y de las centrales presentan interferencias
importantes entre si.

En relación a los derechos de agua para regadío aunque existe
una situación legal relativamente clara en algunos casos,
definida a través de las Juntas de Vigilancia, Comunidades de
Agua y Asociaciones de Canalistas, ella es claramente
insuficiente y su perfeccionamiento debe ser un primer paso
importante en la futura materialización del proyecto de
regadío. Posiblemente la inseguridad y eventualidad de muchos
derechos sea la causa de la situación existente, pero si se
incorporan obras de regufación al regadío del área y estos
problemas de inseguridad desaparecen, se estima indispensable
sustentar el aprovechamiento del recurso en organizaciones
legalmente constituidas, con capacidad técnica suficiente y con
los aportes de sus accionistas necesarios para la mantención y
operación de los sistemas de riego correspondientes.

Finalmente, en relación a otros usos como el agua potable e
industrias, la situación legal no presenta problemas y es
fácilmente controlable.
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3. ASPECTOS LEGALES RELACIONADOS CON LAS OBRAS DEL PROYECTO.

3.1 ANTECEDENTES GENERALES.

El rio Ruble, como se ha dicho, concentra las mayores
disponibilidades de recursos de la hoya del estudio. En el
análisis de posibilidades para su aprovechamiento se concluyó
que las mejores opciones correspondiana los embalses Punilla
y Los Monos. El primero de ellos corresponde a una solución
que se ha estudiado desde hace mucho tiempo, existiendo a la
fecha abundante información geológica, prospecciones, informes
de expertos etc. Asimismo en los estudios preliminares del
consultor aparecia como la posibilidad más favorable para
utilizar los recursos del rio Ruble. Sin embargo, al analizar
en el Informe NR 6, "Otros usos de las Obras" se verificó que
en forma relativamente reciente la Dirección de Aguas habia
concedido a Chilgener los derechos de agua para las centrales
Los Sauces 2 y Las Truchas 2, las que interfieren claramente
con el embalse Punilla (Ver Resolución D.G.A. NR 113 en Anexo).

En vista de 10 expuesto y dada la gran importancia que encierra
Punilla para el regadio del área de estudio, la Comisión
Nacional de Riego solicitó al consultor incluir esta
alternativa en la modelación y evaluación, de modo que en
definitiva adicionalmente a la posibilidad fundamentada
básicamente en Los Monos se hiciera en paralelo otra sustentada
en Punilla.

3.2. ANALISIS DE SITUACION LEGAL DE LAS OBRAS DEL PROYECTO.

3.2.1 Embalse Punilla.

Como se ha indicado, los derechos concedidos para los proyectos
Los Sauces 2 y Las Truchas 2 interfieren con el embalse Punilla
en cualesquiera de sus posibles ubicaciones.

En figura anterior se incluyó un croquis con la ubicación de
las presas de todas las variantes del embalse Punilla y de los
proyectos de CHILGENER que interfieren con estos embalses.

El embalse Punilla que esta Consultoria ha seleccionado como el
mejor (Punilla 2) es el mismo que la Dirección de Riego ha
estudiado desde hace ya varios años.
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Las características de las presas analizadas son las
siguientes:

PRESA COTA MINlMA COTA MAXlMA
m.s.n.m. m.s.n.m.

PUNILLA 1 658.0

PUNILLA 2 645.5 775 (*)

PUNILLA 3 630.0

(*) Esta es la cota máxima del embalse Puni11a 2 que esta
Consultoría ha estimado como óptima.

Las características de los derechos de aprovechamiento de los
proyectos Los Sauces 2 y Las Truchas 2 son las siguientes:

PROYECTO COTA PUNTO CAPTACION COTA RESTITUCION
m.s.n.m. m.s.n.m.

LOS SAUCES 2 800 660

LAS TRUCHAS 2 900 730

Según los estudios realizados por esta Consultoría, la cota del
nivel máximo de agua del embalse Puni11a seleccionado es 775
m.s.n.m~ La cota de descarga de la central Las Truchas 2 es,
según el derecho concedido, 730 m.s.n.m., 10 que significaría
que quedaría inundada por el embalse Puni11a si éste se
construyera hasta la cota recomendada. Este derecho, limita,
por 10 tanto, la cota máxima del embalse Puni11a sólo hasta la
730 m.s.n.m., sino se consigue la negociación con Chi1gener que
resuelva el problema.

Por otra parte, la ubicación del punto de restitución de la
central Los Sauces 2 coincide con la ubicación de la presa
seleccionada del embalse Puni11a. Si como producto de una
negociación CHILGENER aceptara trasladar su punto de
restitución unos cientos de metros aguas abajo del punto actual
del derecho concedido, desaparecería la interferencia con el
proyecto de riego.

Las variantes Puni11a 1 y Puni11a 3 también son afectadas por
estos derechos de aprovechamiento concedidos.
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La variante Punilla 3 considera la presa ubicada aguas abajo de
la descarga de la central Los Sauces 2 y si esta variante se
construyera, inundaría dicha central.

En el caso de la variante Punilla 1, cuya presa se sitúa
próxima a la confluencia de los ríos Los Sauces y Ruble, limita
la cota máxima de embalse, el que sería de sólo 182 millones de
m3

• Este volumen es muy pequeño y el no permitiría regar una
gran superficie como se pretende de un embalse que aprovecha
las aguas del río Ruble.

Por otra parte en el embalse se podría instalar una central
junto al pie de la presa, la que aprovecharía el caudal que
debe entregarse a la central &uble de la C.G.E.I, los
excedentes de invierno, y los caudales para riego. Con este
fin se podría establecer un convenio con CHILGENER para
construir esta central, obteniéndose posiblemente tanto para
esta empresa como para los regantes beneficios de importancia.

Como consecuencia de 10 expuesto, la Comisión Nacional de Riego
ha realizado diversas gestiones ante la Dirección de Riego, la
Dirección de Aguas y la Dirección General de Obras Públicas en
el sentido de obtener un pronunciamiento de estas Instituciones
respecto a la situación definitiva del derecho que en su
oportunidad fue solicitado para el embalse Punilla. (Ver ORD.
DGOP NQ 0607 en anexo). si esta situación no pudiese resolverse
el Embalse Punilla no sería factible.

Recientemente se concedió para Punilla un derecho consuntivo de
600.000.000 de m3

, (ver ORO NQ 200 de la D.G.A. en Anexo) el
que le facilitará posiblemente llegar a un acuerdo con
Chilgener y resolver favorablemente la situación, de manera que
se logre una aprovechamiento conjunto para riego y energía del
recurso disponible.

En relación al derecho de aprovechamiento de la C.G.E.I para la
central auble, ubicada entre la zona agrícola y el embalse
Punilla, no existen interferencias propiamente tales y sólo
debería respetarse el derecho concedido, lo que significa que
una parte del caudal afluente al embalse debe ser de pasada y,
por lo tanto, no regulable, lo que no tiene mayor efecto sobre
el Embalse ya que él vierte prácticamente todos los años.

Respecto a las interferencias del embalse Punilla con otras
obras de infraestructura y que pudiera tener implicancias
legales, ellas podrían estimarse menores.

En efecto, el embalse Punilla inunda aproximadamente 1.240 há,
que son caja de río y terrazas fluviales, en general no aptas
para el uso agrícola. No obstante lo anterior, existen algunas
zonas cerradas para pastoreo de animales de pequeña mangnitud.
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El único camino que habria que reponer por efecto del embalse
~s el camino de San Fabián de Alico a Carrizal. Esta via en l~
zona del embalse es prácticamente una huella angosta de dificil
trazado y no transitable en invierno. El tramo a reponer
tendria una longitud cercana a los 13 kilómetros.

La erradicación de viviendas es también muy pequeña por cuanto
existen en la zona del embalse unas 20 casas de pequeño valor
económico.

Por todo lo anterior se podria afirmar que los procesos de
compra o expropiación de los terrenos y casas, como asimismo el
derivado de la reposición del camino que se inunda, no deberian
ser complejos, en atención al reducido número de propietarios
que se verian afectados por la construcción de la obra.

Finalmente las exigencias sobre la obra derivadas de su impacto
ambiental se estima serán de carácter minimo ya que inunda
terrenos de muy escasa utilización agricola (crianza de cabras
y vacunos) y tampoco se encuentran especies de la flora y fauna
en peligro de extinción o en categoria de vulnerables. Asi
también, no existen poblaciones o villorios que pudieran
afectarse.

3.2.2 Embalse Los Monos.

El embalse Los Monos está ubicado en el rio Ñuble, aguas abajo
de todos los proyectos hidroeléctricos para los cuales se ha
solicitado derechos de aguas. El más cercano corresponde a la
Central Ñuble (C.G.E.I), pero aún en este caso el nivel máximo
en la presa queda por debajo de la cota de restitución 440
m.s.n.m. Recientemente la C.G.E.I ha solicitado una
modificación de los derechos ya concedidos y en lo que se
refiere a la restitución solicita se desplace hasta la cota 427
m.s.n.m. (Ver Anexo. Copia Diario Oficial 1° de Septiembre de
1993). .

Dado que el nivel considerado como máximo normal en la presa es
433.90 m.s.n.m., si esta solicitud es acogida, se produciria
una limitación de la altura de la presa con la consiguiente
disminución de la capacidad de ella.

Al respecto, la Comisión Nacional de Riego ha realizado las
gestiones del caso para oponerse a esta petición.

Cabe hacer presente, que a instancias de la Comisión Nacional
de Riego la Dirección General de Obras Públicas ha solicitado
los derechos de agua para el embalse. Esta solicitud fue
publicada en el Diario Oficial de fecha 15 de Enero de 1993.
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En relación a ella¡ la C.G.E.I y la Junta de Vigilancia del río
&uble efectuaron sendas oposiciones. La Compañía General,
justamente porque el embalse interferiría con su petición de
modificación de la merced vigente para la Central &uble y la
segunda básicamente porque estiman que estos derechos podrían
significar un menoscabo de los derechos de propiedad de los
21.550 acciones de los usuarios actuales del río.

Con fecha 26 de Febrero el Director General de Obras Públicas
da respuesta a estas opiniones mediante Oficio enviado al
Director de Aguas. (Ver en anexo. Oposiciones de C.G.E.I, de
Junta de Vigilancia y respuestas de Director General de Obras
Públicas) •

De acuerdo a información proporcionada por la Comisión al
Consultor, existen gestiones y posiblemente un acuerdo entre la
Dirección de Riego y la C. G. E. 1. en que por parte de esa
Dirección no habría oposición a la petición de modificación del
derecho de aprovechamiento de la C.G.E.I.

Indudablemente, 10 expuesto constituiría una limitación
respecto al embalse Los Monos pues su altura habría que
reducirla en alrededor de unos 10 metros 10 cual representa una
menor capacidad de alrededor de 200 hm3

•

El Consultor estima que esta situación debe ser aclarada por la
Comisión a la brevedad pues es de gran importancia para el
proyecto.

En relación a las interferencias del embalse con otras obras de
infraestructura cabe mencionar las siguientes.

Camino a San Fabian de Alico.

Este camino en el tramo cercano al pueblo de San Fabian de
Alico quedaría inundado. Habría que construir una variante
cuya longitud es de alrededor de 6.5 km y que, como es habitual
en cualquier proyecto similar daría origen a un proceso de
compra o expropiación de los terrenos de la faja para el
trazado de la obra.

Inundación.

La superficie inundada que alcanza aproximadamente 700 hás será
motivo de un proceso de negociaciones y expropiaciones, el que
en este caso se caracterizaría por los tamaños pequeños de las
propiedades.
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Erradicación de Viviendas.

A la fecha de la posible construcción del embalse se visualiza
que será necesario resolver los problemas inherentes a unas 200
viviendas de personas de escasos recursos.

Canales de Regadio.

Durante el estudio del muro del embalse se verificó en los
planos 1:10.000 que un canal denominado Las Culebras o Zañartu
se ubicaba de modo que su trazado se interrumpia por dicho
muro. Posteriormente pudo establecerse que este canal tenia
caducados sus derechos y, por 10 tanto, legalmente no tenia
existencia (Ver anexo).

Respecto a las exigencias provenientes del impacto ambiental de
la obra ninguna de las especies presentes en el lugar
corresponde a las definidas por Conaf como vulnerables o en
peligro de extinción. Asi también los terrenos agricolas
inundados son de baja calidad y ellos presentan limitaciones
severas, siendo aptos básicamente para praderas y cereales.

3.2.3 Embalses Menores.

Boyen, Quilmo, Changaral, Andalien, Puyamávida.

En relación a estos embalses, su ubicación alejada de la
cordillera de Los Andes, motiva que no tengan mayor relación
con los aprovechamientos hidroeléctricos y, por 10 tanto, no
habrian interferencias.

Los problemas legales y administrativos estarian ligados
básicamente a las situaciones habituales de expropiaciones de
terrenos, algunas modificaciones menores de caminos y
erradicaciones de vivienda.

El impacto ambiental de ellos, -dada sus menores dimensiones,
áreas inundadas relativamente pequeñas y ausencia de especies
vulnerables o en peligro de extención en el área de su
influencia, no reviste mayores dificultades y se estima que no
será motivo de situaciones legales o administrativos de
conflicto.

3.2.4 Canales.

En relación a los canales cabria distinguir dos situaciones
diferentes.
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La primera de ellas se refiere a la ampliación de la red
existente y la segunda a las nuevas obras, sean de trasvase o
de alimentación a los embalses.

En el primer caso se estima que el problema deberá ser tratado
a través de las organizaciones de usuarios, las cuales en la
medida que se interesen y alquieran derechos originados por las
nuevas disponibilidades podrían definir qué necesidades de
ampliación requieren en las redes de canales de sus respectivos
sistemas.

Lo anterior, se estima que no originará problemas legales y
administrativos importantes y si se actúa descentralizando las
acciones y traspasándolas a las organizaciones de usuarios, s~

estima que no se producirán situaciones complicadas o
conflictivas.

En relación a los canales que se agregarán a los existentes,
sean ellos de trasvase o de alimentación a los embalses,
tampoco causarán situaciones legales o administrativas fuera de
lo que es habitual y corriente para este tipo de obras, siendo
lo más importante la expropiación de la faja para el trazado de
las obras.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las situaciones legales y administrativas de relevancia se
refieren principalmente a los posibles embalses en el río
:&uble.

El embalse Punilla, para el cual se han otorgado derechos
consuntivos por 600.000.000 de m3 está afectado por los derechos
no consuntivos ya concedidos a Chilgener. Esta situación
implica una concilación de intereses tendiendo en lo posible
llegar a un aprovechamiento conjunto riego-energía.

Se visualiza, sin embargo que existen claras posibilidades de
establecer alguna forma de convenio con Chilgener, ya sea
utilizando el embalse para instalar al pie de él una central
que reemplace a los proyectos considerados por esa empresa o
modificando algunas características de estos proyectos, de modo
de evitar las interferencias existentes.

En este sentido, en relación a la Central Los Sauces 2, si se
modifica la ubicación de su Casa de Máquinas desplazándola
aguas abajo de la presa se reduce su interferencia y podría
ocurrir que ambos proyectos fuesen factibles técnica y
económicamente.
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Respecto al embalse Los Monos es imprescindible que la Comisión
Nacional de Riego y la Dirección de Riego se coordinen de modo
tal que los derechos solicitados se concedan y sin que el
embalse se limite, pues de ocurrir una situación de ese tipo el
proyecto de riego podrá ser afectado significativamente.

Así también se estima conveniente iniciar las gestiones para
obtener los derechos de agua para los embalses Boyen, Quilmo,
Changaral, Andalien y Puyamávida.

En relación al regadío se considera que el primer y más
importante esfuerzo que deberá realizarse, aun si en definitiva
no se construyeron las obras, es que los usuarios se organicen
legalmente y que exista absoluta claridad de los derechos de
agua de las correspondientes asociaciones y de sus accionistas.

En un sistema complejo, con gran número de asociados, con
interdependiencias entre ellos y con una red extensísima y
desordenada de canales, pero que está en funcionamiento y en la
práctica ha operado, se estima que en la medida que se avance
en el aspecto mencionado de organizar los usuarios y establecer
un marco legal claro y definido, ello es la base para una
posterior distribución racional de recursos y para
descentralizar la administración de ellos. Finalmente también
para facilitar la puesta en riego, tratando que sean los
propios usuarios los que se hagan cargo de las ampliaciones y
modificaciones en las redes de sus respectivas organizaciones
a base de los derechos que estimen necesarios para complementar
y darle seguridad al área del proyecto que cubre su sistema de
riego. De este modo en función de las necesidades y
solicitudes de las organizaciones de regantes se distribuiría
las disponibilidades de los embalses, previo el pago
correspondiente que se establezca para estos efectos.

GBZ/pna/pav
ITATA



5. ANEXO CON ANTECEDENTES LEGALES.



ANEXO

Resolución D.G.A. NQ 200.

Resolución D.G.A. Ng 113.

Resolución D.G.A. NQ 089.

ORD DGOP NQ 0607.

Oposición de C.G.E.I. a Derechos de Aprovechamiento
para Embalse Los Monos.

Oposición de la Junta de Vigilancia del río Ñuble a
Derechos de Aprovechamiento para Los Monos.

ORD DGOP NQ 0246.

ORD DGOP NQ 0247.

ORD DGOP NQ 0842.

Diario Oficial 1° de Septiembre de 1993.

Resolución D.G.A. NQ 237.

ORD D.A. NQ 716.

Solicitud de Merced de Aguas y de Caducidad de
Derechos de Aprovechamiento.
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oiones mensuales:

!.:..

OEOUC. 010 _ _

11 REFRENDACION 11

nEF. pon s ....._
IMPUIIIC......_ .._._
IINOT. POR S • _
IMPUTAC. _

.' ./-ITRALGI}IN t1(t'l(lll\l-'. ,
",IO,"mool' ,. l. - flñi;dó j' U.banilm'·

I :II',IC '.IIt1ol J 1,,",.'11I'1

:'.lI\JiJlI 2 511AR 1992
r'"\ "

,.~. '1"'''. l.r-I/\ .., r'\\ / J
•.·...,It~ ''f-r.r.r. /1..1.' if- '-../ f
.\udu•.,".

~
.~

oc<l·\"

,·_:±V~·~"-~~~ '~!~..t'
,It '. '. I .\



b) en;~ laJoota;~90011m:s~n,m:,'por un' promedie
{\nul1l'~'· de "13,5:~¡m3'/9,'oon ;l119,.\eiguienteE

:.r~.e.~,r,~o~ione.e.:':,~.e.r:'.~!;!.a.~,~s:,. '·1

;I'IE5''-;,

';,ENERO' .~

FEBRERO·
I'!ARZO,'

.I\BRIL;
NI\VO' '

~UNIO

JULIO
I\GOSTO
SEPTI El-IBRE. 1

OCTUBRE
NOVIEI1BRE
DICIENBRE

;~ Q (In J /s )
l'.',L .:: 1 ,. 1 '.,', .. ,

• 1 ¿, 1
, '7,2

13,6
1 t., 1

• 11" 1 "
14,1

'14,1.
1lJ,1
11.,1
14,1
U,1

El río,'De Las Truchas es afluente" del:rrío;
Gato, en· la hoya ~', hidrogr~rica,~·d~l;~ft:~.O.:
Nuble.

2.- Las aguas se oaptarán;gravitaoionalmente, ~en
la provincia de Nuble, VIIIRegión,.,:íde~
aouerdo con el siguiente detalle: : .,' ·:,,:L·l.'·

'-
a) en la aota 1.100 m.s.n.m" en' un punto

ubicado' inmediatamente aguas abajo de su
confluencia con el estero de Los Rab01eB,'
con coordenadas UTM (km), N~ 5.93~,~ .Iy

. E: 304,4. ',: .... j ,
,. I l. .' t .'

, La restitución de 'las'-:üguas Be hará en el:.
':río De Las Truchas,a,través del·~canal,de..
.; descarga' de la futura central" que :,. se',
" ubicará en la ribera ~ derecha, 'a "3, 1 km.~

aguas "arriba del estero Del León,"'en 'la'
cota 900, m.s.n.m.",O;i'en '·un'l· punto'l:d.et}

, ooordenadas. U. T: 115tJ;O<.m f; i: N:;' 5 •.92.9;, Oi~ y,!~,E :·iS
"':., t'. ' •••• ~.I"_._!..• ~~.!..:-':.,. :':.-,' ~ .. :. ~.¡.: ....... ··.,: .....·c":·"...... !

;302, O."!);:)

El desnivel entre la'captación y la 'resti
.tución es de 200 m y'la distancia entre
,ambos puntos, medidn a 10 largo del ourso
de 1 río, es de {¡, 1 km;: ",

b) en la· cota 900 m.s.n.m., en un punto
ubicado aguas abajo·.de:'su confluencia con:

'. el estero Del Leán,;:'oon, coordenadas UTI1
(km), N: 5.929,1 y E:~3~1,9.

La reotituoión de Iao aguas oe har~ en el'
río De L6~ Truchas, 'en' su confluenoia con,
el río Nuble, a través del canal de,\"
descarga de la futura central ubicada en
la ribera derecha, en la aota 730
m.s.n.m." en un punto de coordenadas UTH
(kili), N: 5.933,2 y E: 298,1.



'.

El desnivel entre la captación y la restitución es
de 170 m. y Id dist~nci~ entre ambos puntos, medida
a lo largo del ourso del rio, es de 6,4 km.

Todas las ooordenadas U.T.M. e9t~n referidas al
Datum Provisorio Sudamericano 1956.

3.- La titular de los derechos de aprovechamiento deberá
.dejar p'asar: aguás abajo de sus, captaoiones, el caudal
neoesario para oonservar las oondioiones eoológioas del
entorno, caudal· que no podrá ser.inferior o:

a) 0,9 m3 /s " . en la oaptaoión :. ubicada en la cota
1.100 m.s,.n.m.; y

:-
b) 1,4 m3 /s, en la oaptaoión . ubioada en la cota

900 m.s.n.m.

la.:' La ti tular. de 109 derechos de aprovechamiento deberá
evitar que se produzcan golpes de agua que puedan
provocar daños 'en las bocatomas existentes aguas abajo
de los puntos de restitución.

5.- La titular;:de :'los~,:dereohoB.de aproveohamiento deberá
,.solicitar' ..!a./·la.;i.~<Dirección Gener41· de Aguas la
. autorización 'de "construcción de bocatomas y de

:'4cueductos, de., acuerdo con lo ,dispuesto: ,en los". , ,. .. .
. artloulos 151 a ,157 y 294 al 297:del Codlgo de Aguas.

6.- La titular' de los dereohoode aproveohamiento deberá
constituir las servidumbres que correspondan.

7.- La presente Resolución deberá reducirse a escritura
públ ica .que suscribi rán" un representante· legal de ,la
Empresa" interesada y el Sr. Di reotor Regional de la
oirección,General de Aguas VIII Región, y copia de ella
deberá.,insoribirse en el Registro de Propiedad de Aguaa

:~del ,','Conservador de Bienes Raíces competente. La
interesada'''deberá:~ remitir a esta Dirección General
copia autorizada de' dicha inscripción para los efectos
de incorporarla al Catastro Público de ~guas.

o.~ La presente Resolución se registrará en la Dirección
General de Aguas, en conformidad con lo dispuesto en el
Art. 122 del Código de Aguas.

..". . ....
:I~:~(~'i iiANOTESE>':T()MESE RAZOU V. NOTIFlQUESE •.~!·i·!

.',

GUSTAVO MAN/IIOUEI LOnOS
¡l.1I0GIIOO

D'''.C''IO. e.HU..... ec Aav..



RECIBIDO

pF.fltlm. T(;/\ nF. C;II TI.~

===================================

SANTIAGO,

CONSTITUYE DERECHOS DE /\PROVECHA
MIENTO NO CONSUNTIVOS. A FAVOR DE
(:11' 1.<iF.NRI{ n./\.,. I'IWV J NG 1/\ I>F.
~UBLE, VIII REGION.

MINISTERIO DE HACIENDA

OFICINA DE PARTES I'
===========:l:

DEPART.
JU'RIDICO

VISTOS:
CONTRALORIA GENERAL

TOMA DE RAZ ..
. 'l. O. P.

11 \~~.R. 10021 DIRECCI ~ GENlAAl DE ACUAS
... RE C E P C ION aFie NA OE PARTES

:i==-===~===~FII~~~IO~L~;...IONTRAMITADA

fecha ..~ !·r..MII·Q··1Qq?.........•

La solicitud de Compañía Chilena de
Generación Eléctrica S.A.; su carta de
fecha 25 de Noviembre de 1991; la
Resolución Exenta D.G.A. VIII N° 106,~e

1991; el Ofioio Ord. N° 106 del 20 de
Febrero de 1992 del Depto. de
Administración de Recursos Hídricos; y
lo dispuesto en los artículos 141, 149
Y 150 del Código de Aguas, y

DEP. T. R.
Y REGISTRO

CONSIDERANDO: Que mediante escritura pública de fecha
3 de Octubre de 1989, suscrita ante el
Notario Publioo de Santiago, don Mario
Baros González, se da cuenta del cambio
de razón social de Compañía Chilena de
Generación Eléctrica S.A. a Chilgener
S.A. ,

1 SUB D€P.I C. CENTRAL

DEPART.ICONTABIL.

I
SUB D€P.

E. CUENTAS R E S U E L V O
SUB DEP.
C.P.Y

BIENES NAC.

DEPART.
AUDITaRlA

p.G.A. N° _______1

SUB DE'.l"""".
I REFRENDACION

1I

1.- Constitúyense a favor de CHIl.GENER S.A., derechos
de aprovechamiento no consuntivos de agua
superficial y corriente, de ejercicio permanente y
continuo, en el río Los Sauoes, d@ acuerdo con el
siguiente detalle:

a) oota 800 m.s.n.m., 'por un promedio anual de
38,6 m'/s, con las siguientes restricciones
mensuales:

REf. POR • __._ ..
IMPUTAC _
ANOT. POR' _
IMPUTAC. _ ..

DEDUC. OTO ..

MES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Q (m'/s)
32,8
16,7
10,.1
44,8
64,8
66,8
46,8
66,8
44,8
66,8
il4,8
44,lJ

:: 'NTRAlORIA CENERAL
",.,.•• ,11""8 6' 'e YIvI.ndo y Ulboni,""

. " 'ójl·lC Nblcol y IlInSfl"l!II
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b) cota 900 m.s.n.in., por·un promedio anual
de 33,8 m'/s, con las siguientes restric
ciones mensuales:

HF.O
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAVO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
S EPT1EI1BRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

9.-J!"!!~1"
28,8
li1,8
9,0

39,2
39,2
39,2
39,2
39,2
39,2
39,2
39,2
39,2

El río Los Sauces es afluente del río
ftuble.

2.- Las aguas se captarán gravitacionalmente en
el río Los Sauces en dos puntos ubicados en
las cotas eOOy 900 m.s.n.m.

Por su parte, la restitución de las aguas
captadas en la cota 800 m.s.n.m. se efectuará
al río ~uble, en tanto que la correspondiente
a la captación en la cota 900 m.s.n.m.,"· se
restituirá al mismo río Los Sauces, pero a
una cota inferior.

La individualización precisa de los puntos de
captación y de restitución se detalla a
continuación:

a> La captación en la cota 800 m. s. n. m. se
efectuará en un punto ubicado inmediata
mente aguas abajo de Iñ Quebrada La Puer
ta, a &,0 km. aguas arriba de la confluen
cia de los río Los Sauces y Nuble, con
coordenadas UTM (km>, N: 5.945,7 y
E: 296,7.

La restitución correspondiente, se
efectuará en el río Nuble, a través de 1
canal de descarga de la futura central que
se ubicará en la ribera derecha, a 3,1 km.
aguas abajo de la confluencia de los ríos
Los Sauces y ~uble, a la cota 660
m.s.n.m., en un punto de coordenadas
U.T.M. (km>, N: 5.940,3 y E: 293,0.

El desnivel entre la captación y la resti
tución es de li10 m y la distancia entre
ambos puntos, medida a lo largo del curso
del río, es de 11,1 km.
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b) La captación en la cota 900 m.s.n.m. se
efectuará en un punto ubicado inmediatamente
aguas abajo de la confluencia de los ríos La
Zorra y Gonzalez! con coordenadas UTM (km)~

N: 5.951~7 y E: 301,7.

La restitución por su parte, se hará en el
río Los Sauces! 4 través del canal de
descarga de la futura central ubicada en la
ríbera derecha, aguas arriba de la Quebrada
La Puerta, a la cota 800 m.s.n.m., en un
punto de coordenadas UTM <km), N: 5.945,9 y
E: 296,8.

El desnivel entre la captación y la
restitución es de 100 m. y la distancia entre
ambos puntos, medida a lo largo del curso del
río, es de 8,0 km.

Todas las coordenadas U.T.M. están referidas
al Datum Provisorio Sudamericano 1956.

3.- La titular de los derechos deberá dejar pasar
aguas abajo de sus captaciones, el caudal nece
sario para co'nservar las condiciones ecológicas
del entorno, caudal que no podrá ser inferior a:

a) 2,9 m3 /s, en la captación ubicada a la cota
800 m.s.n.m. ; y

b) 2,4 m3 /s, en la captación ubicada a la Cota
900 m.s.n.m.

4.- La titular de 109 derechos de aprovechamiento
deberá evi tar que se produzcan golpes de agua
que puedan provocar da~os en las bocatomas
existentes aguas abajo de 103 puntos dI::!
restitución.

5.- La titular de los derechos de aprovechamiento
deberá solicitar a la Dirección General de Aguas
la autorización de construcción de bocatomas y
de acueductos, de acuerdo con lo dispuesto en
los artículos 151 a 157 y 294 al 297 del Código
de Aguas.

6. - La ti tu lar de los derechos de aprovechami ento
deberá constituir las servidumbres que corres
pondan.

7.- La presente Resolución deberá reducirse a escri
tura públ ica que suscr i bi rán un . representante
legal de la Empresa interesada y el Sr. Director
Regional de la Dirección General de Aguas VIII
Región, y copia de ella deberá inscribirse en el
Registro de Propiedad de Aguas del Conservador
de lIjc.!nt!t1 l~tii(J(;otl oOlllpetenl(;o. La jnt~r~UúÚt1

deberá remitir a esta Dirección General copia
autorizada de dicha inscripción para los efectos
de incorporarla al Catastro Público de Aguas.



CONTRALOR~ GENERAL

TOMA DE RAZON

NUEVA RECEPCION
¡

Con Ollclo Nt

DEPART.
JURIDICO

DEP. T. R.
Y REGISTRO

DEPART.
CONTABIL

SU" n~p

C. CENTRAL

SUB DEP.
E. CUENTAS

SUB DEP.
C P. V

llENES NAC.

I DEPART•
.~UDITORi ...
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8.- La presente Resolución se registrará en
la Dirección' General de Aguas, en
conformid~d con lo di9PUp.sto en p.l Art.
122 del Código de Aguas.

ANOTESE, TOMESE RAZON V NOTIFIQUESE.



REP,UBLICI\ DE CIIILE
MINISTERIO OE oaRAS PUOLICI\S
DlnEccioN GENERI\L DE OBRI\S PUBLICI\S

DE: DIRECTOR GENERAL DE OBRAS PUBLICAS

A: SE~OR DIRECTOR GENERAL DE AGUAS

O"~O"','ORU. OGOP. N° U

ArJT. No hay.

r·",T. O~recho de aprovechami en to
de éH]UélS en do FJuble.
Emba he Pun i 11 a.

INCL. Plano ubicación e
información hidrológica
del r~o Nuble en Punilla.

SANTIAGO. O6 AGO. 1991

JUAN LOGOS DIAZ. Director General de Obras Públicas. domiciliado
en Morandé 59 de Santiago. en representación del Fisco. Oirección
de Riego. al señor Director General de Aguas. solicita:

Derecho de aprovechamiento de aguas superficiales y corrientes.
de uso consuntivo. de ejercicio eventual y continuo dp.l rlO nuble.
en la provincia de Nuble de la VIII Región.

La cantidad que se solicita es de 600 millones de m3 al ailo.
que se captarán en el lugar que corresp-onde ilprox irnadamente. a las
coordenadas geográficas UTM S. 940.350 N Y 292.320 E. a unos 3.5
ki lómetros aguas abajo de Su confluencia con el estet-o Los Sauces.
En este lugar se constru1r5 el embalse Punilla que alrn~cenará estas
aguas. a fin de regul~rizar el abaste.cimiento del regadío en el
valle del ~uble.

Saluda atentamente él Ud ••

PAS/AUS/cgf
DISTRIBUCION:
-Sr. Director General de Aguas
-Dirección de Riego
-Director Regional VIII-R. /
-Depto. Estudios y Planes O.R.
-Secci6n Derechos de Agua O.R.
-Oficina de Partes

7
o(JÁrrrtJoos DIAZ

Ingonloro Civil
DIREctOR GUlEl!!IllJE OnRA~ runllChS



En lo principal, se opone a la sol ici tud de de rechos de

aprovechamiento de aguas que indica. Prf.er Otrosi, acompaña

documentos. Segundo Otrosi, patrocinio y poder.

Señor Director,

Jorge Vita Alonso, ingeniero civil. Gerente Comercial y

en representaci6n de la Compañia General de Elf!Ct.ricidad

Industrial S.A., ambos con domicilio en calle Teatinos N° 310,

Santiago, al señor Director General de Aguas respetuosamente

digo:

Que en esta presentaci6n vengo en deducir oposición a la

solicitud de derechos de aprovechamiento de aguas presentada

p.~.r_el Oi~ector General de Obras Pl1blfcas en representación

de] Fi~co, Direcci6n de Riego, publicada en el Diario Oficial

de fecha 15 de enero del presente año y que recae sobre aguas

sup~xfici~les.ycorrientes del rl0 üuble • en la Provincia de

.}.g\J.al nombre de la VIII Regi6n, por un caudal de 19 metros

c~bicos por. segundo, de uso consuntivo, de ejercicio eventual

y .. ~ontinuo para el embalse denominado Los Honos, que la

Direcci6n de Riego construiré a fin de regular el regad 10 del

érea de influencia de dicho rio y controlar sus crecidas.

Fundo la presente oposici6n en los siguientes argumentos

de he~ho.y de derecho que paso a exponer t

La CElmpañla Gene ral de Electricidad Industrial S. A. es

..... tj,tular. desde el año 1984 del derecho de aprovechamiento de
'.

. agua.s po.r .. 52 metros cllbicos por segundo de ejercicio

permanente y continuo en el rl0 Ruble, cuyo punto de

restituci6n se ubica 3 p 3 km aguas abajo de la confluencia del

rl0 Auble con el

" i."j~~~::~)" G;"f!¡-., .!,' io';:-;';
PI' ~':.. ':~t .. ·.~·il:·::

J ('. i ;. i' ~t; r~:,::.

2 Z t1~l ':~::~: 1
I :l'~:' {l'e ,.!i:"}~'

estero Bull11eo. Dicho derecho de



aprovechamiento tiene por objeto el abastecer de agua a la

futura central generadora de energ1a eléctrica, denominada

Central Rlo Auble.

Los estudios técnicos y económicos realizados para el

proyecto Central R10 Auble indican que es indispen~a~le

trasladar el punto de restitución 2! 7 km---3'gu~~~aj?-~e la

ubicaci6n prevista .ortginalmente, por lo que __.l~ _~~~p~il)a

General de Electricidad Industrial S. A. con fecha 31 de

diciembre de 1992, solicit6 d{cho traslado a la Dirección.

General de Aguas.
1

La solicitud d~ derechos de aprovechamiento de aguas de

la Direcci6n General de Obras'Públicas se refiere a derechos
. . 1'., ,

de agua de 'uso eventual y continuo por 19 metros. cQbicos por

segundo en el rlo A~~le, para satisfacer las necesidades del.,
embalse Los Hono~ que construir~ la Dirección d. Riego a unos

cuatro coma cinco kil6metros del pueblo de San F~~ián de Alico

en linea recta hacia aguas arriba, punto que quedarla ubicado

a un kilómetro aguas abajo del punto de restitución original

del derecho de la Compañia General de Electricidad Industrial

S.A. Y uno coma siete kilómetros aguas arriba del nuevo .punto

de restitución solicitado.

Si la Central Rl0 Auble se construye tal como estaba

ic
I

previsto originalmente, el embalse Los Honos dispondrla de muy
• ,+

poca cota y longitud del valle para acumulación de agu~, lo

que provocarla ahogamiento de la salida de _~g4as de la

central, deteriorando sU eficiencia de funcionamiento.

Por otra parte, si la Dirección General de Aguas a~cede

al cambio de ubicación que. ha sol ici tado mi . representada

quedar1a disp6nible para el embalse Los Honos un tramo de rl0

mucho mayor para usarlo como área de inundación, y a una cota



más elevada, lo qUt resulta favorable para ese proyecto.

En consecuencia, mientras no esté aprobado el traslado

del punto de,restitución de la Central RI0 Ñuble, la solicitud

de derechos d&·agua de la Dirección General de Obras Públicas

interfiere con el derecho de mi representada.

POR TANTO,

en atenci6n a lo expuesto y lo establecido por los artIculos

130 Y siguientes del Código de Aguas,

RUEGO AL SEROR DIRECTOR, tener por opuesta a la CompañIa

General de Electricidad Industrial S. A. a la solicitud de

derechos de aprovechamiento de aguas de la Direcci6n General

de Obras Públicas en representación del Fisco, Dirección de

Riego, y en definitiva rechazarla en todas sus partes.

PRIMER OTROSI, Slrvase tener por acompañados los siguientes

documentos.

1.-:-... Copia de la escritura pública de fecha 18 de julio de

198L..J)tc!rgCl~a en la Notaria de don Sergio Rodrlguez Garcés en

_la que consta la resolución D.G.A. N° 192, que otorgó a mi

.representadª .. el derecho de aprovechamiento de aguas cuya

mQdificación del punto de captaci6n y de restituci6n se ha

solici tado.

2.-.Copia d~ la escritura pública de fecha 2 de noviembre de

1990, otorgada ante el Notario Rubén Ga1ecio G6mez, en la que

consta.mi ~ersonerla para representar a la Compañia General de

&l~~t~lcidCld Industrial S.A .

..,. SEGUNDO OTRJ?S'I i: Ruego a Ud. tener presente que designo abogado

patrqcinant~:yconfieropoder para representar a mi mandante

en todas l~s actuaciones relativas a la solicitud de 10

principal, a :10s abogados señores José Luis Santa Haria'

Zañartu y Rafael Salas Cox, patentes al dia de la l. Hunicipa-
l·



Santiago,. 1 idad de . cilio.

d. mi ""¡;l"'
r'- ~_/

//,,' ríoIn I 1~/Jr?;~1.
h,(,-:.(c .'-./-"

' ' , -
A" ~' . _,{( -

{ ---- ...



lo'Ol·iiUT,l\ Ol'O~H(:I()H

J\1. Ji;;liOl

1) illC;C'l'Oi, GJ.mc:.lllL i.k; AtiUlh,; X'l'.\ '{,\ W;G ION

01"ICINJi P.tOVII1CIl\L 'D~ -:~. .... ...'"'~-
lrecclon General de Aguas

Cl!IJ~LJIN.- Pr.·\: 'fil~, .:t: . Oi. Chillán
O··Cj~·.'· Di PARTESr '1'2-F'f~" ;9;3'/

LIbro ..¡ ...iou~ ':el:.. tmIi·-¿
Se ñor Direc t or Genoral: . '"-

~l suscrito, en ropresentación de

la Junta <.lo Vigilancia <.lel' nío Ñublo y con el expreso man

dato del Directorio, viane en formular oposición a la so

l1ci tud <.lel soñar Director General <le Obras Públicas;' quien

solici ta derechos elo aprnvechél.tll1ento de aguas superficiales

y corrientos del nía Ñublo, en la Provjncia de IGual nombre

ele la Octava negión, por un cQudal de 19 metros cúbicos por

segundo, de uso consuntivo, de ejercicio eventual y continuo

para. 01 Embalse Los Honos, que la Dirección de niego construi

rá parD los fines que en el avjso se expresan y cuyo empla

zamiento <.le la Obra se hDrá,m~s o menos, a 4,1 kilómetros, en

l!nea recta hacj,a ar,u:ls arr:i.ba, del pueblo de :Jan Fabiá.n de

Alic o.

Dejamos expresa constancia que la pre

sente oposición a lé! concesión de derochos de agulls soli.ci tada,

no es una objación ni menos una oposición 8.1 Proyr;cto de Cons

trucción del Embalse T.. os Bonos, sino que nu,,=,stra oposici ón es

referente a la concesi ón ele derechos de aGu:Js del n!o fÍuble,

en la forma que os formula.da por el serior Dirr:ctor General de

Obr.~s Búblicas ya que, st se concediera, actu~J.l1lente, tal co

r.¡0 .0 solicitan lo:; dr:rechos de <Iproveh~a/llionto de aguHs,

con:; ti tulría una vi ol:lción 8.1 !lcrecho de dO::lilli.O de 10:3 usua

ri:>s del nía nuble, cuyns n.2~J. accionas de ejerc:ic:io p0rma

nente, se distribuyen entre lo~ canales seiia.l·,dos en el. Decre

to na 1.220 del Min~sterl0 do nlrrns P~blica3, Je fecha ~l de

junio de 1956, publicado en ('1 Di."1rio Of1ci~l nO ;;>').506, de 21



de julio ..Jo 19')6, volúmen tie ar.un que copa el caudal actual

mente llisponilllo del nío, tic tul m:l!10rél flUl1 s:1 50 concetUo

r<ln osar. diecinuove metros cúbicos por so Gl1nr.lo, se vulnera

ría lo. earanda constitucional del art!~ulo 19 nO ,I~ de la

Con:;t1tu~ión Pol::Ctica 11el Estü·lo.

Sin pc:rjutc:i o de lo anterior esta

Junta do Vicj.lancia til;ne pendj,cmtG en esa Dir~cc:!.ón General

de licuas la s0l.1citud quC! <lec! :lrél C!l acoto.rnl(l~to de. las aguas

del nío. •.

Poro, nuestra OPOf.üc.i ón a lo ::011

citado por 01 :;oiior Dlrl:ctor Cenllral de Obrns Públicas está

fundamentada on que, actualmonte, no se cumplen las condicio

nes legales nocesarias para garantizar el derecho de propie

dad sobre las aguas de los usuarios del nío, esto es, de los

titularos de las ~l.??l accionas.

Por otra parte, no se han soñalado

las disposiciones logales en que fWldamenta su solicitud el

peticionario de concesión cJ~ cJorechos de ar,:u·:l.5 c'lel afo nuble,

como tampoco hace referonci<l al D.l~.':'J. n Q 1.1?3 de ~l ele Di

ciembre de 1981, ni cwqple con lo~presupuestos requeridos

en elj.cho cuorpo legnl para 1:) con:;t:,ucc1ón de 1:;1. ()hra del Em

balse tos Monos.

T~eiteramos al señor Director General

de A¡;uas qua nUGstra oposición a la concesIón de derechos de

aGuas en la form~ solicitada, radJca en la defensa de nues

tros darechos de propi~tiad en las ~l.~?l acciones y, por nin

gW1a razón a la conces.i ón do la obra, ni que se solici ten de

rechos ele aprovecha.miento tie 1:15 nuevos c1isponibl1.illades de

aguas gue resulten dI:! la concf2sión del embalse o una vez ter-...



1'i<3o al sciior DIrector General de Aguas

t ane r por opue s tOo o. 1,1 JWl tn <.1e Vlgi lancin ue J. ní o Hubla a la
,

concosion <le uorecl1os 110 aaU:lS ('ormnln<la por 0-1 zeiiol' Director

General de Obrf.l:; Públicos.

/ (~4'<{ / 'UN" .. V'QI~HCI'&of!:~(.;:;:)
v/~~ IIlt. o NU.l~ o

Guillermo Lorca ..... "" eAIltL... Pre sic.1ent o

Secretario



REPUBLICA DE CHILE
MIHISTERIO DE ORRAS PU!LICAS
DtRECCI~ C!XElAL DE OBRAS PUBLICAS

.... ;
:0:.-'-

:.;::.\ t

........ --"-

DIRECTOR CF.NERAL DE AGUAS

DIRECI'OR GENERAL DE OBRAS puRl.n:xsr- ._.
.-:~c:..1

f ;, ":= '; . '. ~

En reepuesta a la. opo8191:6n qlJe hace la eo.pal\1a ;-Cueral-, da
Electr1ddad Indutrial 5.A.¡-. nu..tra solicitud pordanc:ho da
apro.,echuiento de eguas del·"T10· Ruble para abastecer al·,tut_ro
..babe Loe Honos, expr.so a plt. 10 ·!Iue siguez _ .. : :.7· ;_.. :

~.... -_ .. , ..._.__."-'..... i i
.-.; .. -:---,-¡

jr---··· ..
l. Mo ea de extreftar dicha :repl"'Obftci6n puesto que constitu,..· un

.anifico f'efu~rzo a su! ·pt'éM"d6" decooaeauir Caa~io'del
~nto de ruUtuci6n del l

- qH ··41. ·la que ... titular' haea ya
.s de 8 anos, a lo cua'1- -el--·s"8cI'Uo .... -opUtlO· oportuneMllte
llediante el Oficio del que le hAgO llegar fotocopia.

1,
'\;'........ ~

2. Aararlece-os la buena yotuntar! del -:--GPQSkor porque nu.stro
pr01tte:to ..8 fayorec:ido con una l'Iayo;r !reade inundaci6n,_ .ftn
cuando no procerlt de igual IllI!lnera 81 lquerer c..biar hacia alUu
abajo 1. rest1tuc16n, prAeticRlllente cortando Iran parte del
8WIIin1.tro de agl1as t'lI el!lbl'l1se • ra.%6h que aduj1110s la al
oponernos al cmibio de luaar del reifttelró, 8es6n consta en
el oficio que 88 adjunta.

DE

A

(~·.lt ..~, "\2'
3. En cuanto a la di_inuc:16n de eficiencia en el runc10nudento

de la central eUctde. con 110tivo de crearse alU el laao,
pensamos que 8610 e8 un desaUo tknleo, .olucio"ab~ por la
lngen1erla lIOderna. \\. J ••

.!: \-> -t>S- ~~\
4. Por 10 d~8, s1 se producen iD;;rterenci.s de d~qU1.ra lndole

en la apreciaei6n de lo. proyectos, creel108 \ ,o.ibls Ueaar
a Acuerdos setisfaetorl0.entre la. partes 1nTolucradaa que
permitan lOgTllT 01 mejor proyecho comOn, que en deUn1tiTa
repercute en el bienestar seneral.



En atenc16n a lo expuesto, solicito ft1 Setior Director General
de Aau" proceder al rechazo de la opos1c1~n qlle presenta la Junta
de V{allancla del r10 Auble.

Saluda atentamente a Ud.

~ORC:¡:" n~ ·- ..... 1 PALMA
Oilector'Gener;1 7e'ObrlSp~. .

SUbrogant.

PAS!JAOO/ADV
Distribución
- Sr. Director Ceneral de Aguas, VII! Reg16n
- Sr. Pirector Nncional de Riego
- Sr. Director Regional de Riego, VIII Reg16n
- Off d. Partes



.REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS CRD. DCO?

~sco

Ory .1 ',.'~ '.1

ANT. Ofl7;o D.C.A. Rubl.e.... : :.~Q
det:.:.:02_~~~•. :<. :/

r'-'" -- •
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MAT. Respuesta: a . QP?6i.ci6n de
_Junta...de 'Vi¡:ilanc'1a del . .r~o
Ruble.

'SANTIAGO, .
I

DE DIRECTOR GENERAL D~ OBRAS PUBLICAS

....

. 2 6 FEB.1993

'y.;
., 1

• -1
. :-.. i
-1 - .~

A DIRECTOR GENERAL DE AGUAS .... !

Referente a la oposición de la Junta de Vigilancia del ~10
Ruble, representada por su Presidente Sr. Jorge Ducros y' :SI\

Secretad.o Sr. Gu i lIermo Lorca, 8 mi solicitud por derecho de
aprovechamiento rle <:lguas del do Ñuule para el embalse Los 'MOnos,
me es grato expresar lo siguiente:

1. Atendiendo al hecho de que nuestra petición es por' aiuas :de
ejercicio eventunl, no se produce ningGn tipo de' v101ac1ón
de rlerecho de dODlinio como se, sostiene, puesto que _.·se
utilizarlan recursos sobrantes. .

2. Olvidan, al parecer los oponentes, que si bien es cierto son
titulares -de las 21.221 accion.e~. que les señala el· De~.I:§to

MOP 1.220 del '.1;;0 1QS6 las utiHzan ..f¡l~ .. las temporadas de riego
sólamente y durante 81"8'1 parte del.año escurre unenOnRe volumen
de asua.!l que bien podemos acumular en um embalse para

. rezu lari.::in r el regadl0 nc tuaI, l1l!1pliánnolo; otorgándole mayor
seguridad e incorporando nllevos usuarios al sistema.

Debe tenerse presente Que a ~enudo se producen crecidas
inesperadas en el 1"10 Que actualmente, fuera de producir algunos
inconTenientes, se pierden inútilmente. Estas crecidas Que
incrementan el caudal del riotambién contribuyen a alimentar
el embalse sin tener que hacer ¡ISO de agllas cuyo aprovechamiento
ha sido 3rljudicarlo.

3. El proyecto del embalse estA aGn en estudios bABicos, por lo
cual debemos, en primer t6nnino, tratar de asegurar el agua
a fin de no incurrir en inversiones inGtiles. En este estado
inicial no podría someterse a la aprobaci6n de los usuarios.

4. En cuanto a Que "actualmente no se cumplen las condiciones
legales necesariss para garantizar el derecho de propiedad
sobres las aguas de los usuarios del Rlo". como señala uno
de los párra (os de la oposición, no es ID8teria de nuestra
incumbencia.

5. Por ílltimo, según el Código de Aguas' para solicitar derecho
de nprovechamiento de aguas no hace falta fundamentar la
petición en disposicione legales.



!: .

En cOft.id.rac16n ~. 10 eJpueeto, pido al Sr. Director General
d. Aguu reehazar en toda. .us partes le opoe1ci6n d. la CoIIlpaftia
Cenaral de Blectricidad S.A. B nuestra solicitud.

Saluda atentaaente a Ud.

~' .,,...._.:: DUCCI PALMA
. , 6,'n-,al de Cbtas PClWicII

Sc~ c·il,t.

PAS!JAGO!ADV
Di..tribuei6n
- Sto Director Ceneral de ARnft~, VIII Regi6n
- Sr. Director Nacionftl de Riego
- Sr. nireetor RegionAl de ~iego. VIII Regi6n
- Of. de Partes
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE ODRAS PUULICAS
DIRECCrON GENERAL DE OBRAS PUBLICAS ORl>o DCO? N° 0342

ANT. DCO? NQ 1416/92.

r~T. Complementa petición derecho
aprovechamiento aguas rl0
Ñuble para embalse Los Monoa.

INe. Extracto para publicar y
croquis.

SANTIAGO. 6 ABO 1993

DE DIRECTOR GENERAL DE OBRAS PUBLICAS

A DIRECTOR GENERAL DE AGUAS

A fin de complementar el volumen de aguas, requerido según
nuevos estudios, para el embalse Los Monos en la VIII Región,

JUAN LOBOS llIAZ, Director GenerAl de Obras Públicas, en
representación del Fisco, Dirección de Riego, para estos efectos
con domicilio en San ~brtin NO 1062 de Concepci6n, al señor
Director General de Aguas solicita:

Derecho de aprovechamiento de aguas superficiales y corrientes
del río ~!lble, en la provincia de igual nombre, por un caudal
de 25.2 m /s, de uso consuntivo. de ejercicio eventual y continuo
que se embalsará a fin de resular el regudio del área de influencia
del rio y controlar sus crecidas.

Las aguas se captarán mediante el mUro de contención que
interceptará su curso, en el lugar determinado por las coordenadas
Un1 5Y4B,l:; ti Y 274.75 E a la cota 439 m.s.n.m., más o menos a
4,5 kilbmetros aguas arriba de San Fabi~n de Alico.

Saluda atentamente 8 Ud •

...
,-------~

JUAN LOBOS DIAZ
Director General de Obras P~blic8s

r¿. ,1. \ ¡

RCO / J [LI A!lV
Distribuci6\1
~ Sr. Director General ~e Aguas, VIII Rcsi6n
- Sr. Director Nacional de Rie~o

- Sr, Director Regional de Riego, VIII Regi6n
- Of, de Partes



S<pndoCuerpo pj¡lna •

75S.100km. Reslitucl6n al rfoCon:o.en pun.todecoOrdei1~
das U.T.M. mismo pl.no: Norte- '-846,240 Km, 'Y Este,.
757,600 km., comUna Qui1leco, provincia Blo Blo; Ocava
Regic5n. distancia emre amboi punlOS, 5fló "', desnivel 1,0 'ni

COMUNA DE QUINTERO

Aulorlzael6n para et.plorar aguas sublerr'neas

SlJlilago, 11 de Agosto de 1993

Ale.andórOledlilnilzky Zwieky yEugenio Celedón
Cariola,RUTN!4.231.404:-Syr·013.350-4",specdvamen
le. en reprUenllc:i6n de AGUAS DE CIIILE CONSUL
TORESLTDA., RUT NI' 7S.235.9IO-K. domiciliados en
HuEif"'ós 1294 ,9~ 'a o, al seftor Director
Ocnetal de A~bYí'~f silllngo:

Enconl\fH.\ida nlo$lnleulos5S, 130
ysiguientesfla Rói' .O.~ NI' 207 de 19S3 del
C*ligo de A¡uu. vi. jw unaaulorizaci6n paiic
..plo......guas subte~ ~ienes nacionales de uso
públiéo. ubicados en I~, , un de Quintero, Provincia de
Valparalso,Qui~~ Rell'&! de Valpara/so. denlro de un Area
de aproxima' 64 .Hb. en el sector denominado

I Colmo. en te rtós e Incultos slhlados en el 'lyeo
delRloAc 11 onQcuyosytnieesdenenlu
siguiences cocir • Datum I.O.M.. Vuelo Fach
16 de Agoslo de 1977. correspondientes a 'a plancheta

_ "",ala 1:10.000 de la COmisl6n Nacional de Riego. del
Estudio Intepl de RielO de lOa Valles de Aconcagu..
PIltaendo. Ligua y Petarea.: . .

VEniee A (A): N 6.354.955 • E 26S.420

VV~n1ni~"CB (B): N 6.3S4.930 - E 269.910
... (C): N 6.354.350 - E 270.420

VtrllccD (D): N 6.354.340 - E 271.590
VtnieeE' (El: N 6.3SS.115 - E 273.470
VEnice F .(F): N 6.355.285 - E 275.660
VEnieeG . (O): N 6.3S4.96O - E 276.S4O

- VEnlceH (H): N6.3SS.245-E277.7S0
Vtnice 1 . (1): N 6.3S5.660; E 277.740
VEnlceJ . (1): N 6.355.560 - E 277.400

~:::!:~ ~¡~"'I ··~::~;m~:~m:;~g
Vtnice M (M):' . N6.3SS.2S0 • E272.2S0
VEnieeN (N): l.nl.fN 6.354.950. ¡¡ 271.43S·
VEniee O (O): N 6.354.980 - E 270.730
VEnice P . (P}; ....,,,..: N 6.355.405 - E 270.450
VErliceQ, . (Ql: ,,"o, .N 6.355.490- E 269.055
VEniee R:. <Jl.):.,. N 6.355.320 - E 268.41~

. El caudal que se p"'tende alumlnr es de 400 115Iseg.
Se desConoce: si en la zona que se solieitaeaplorv ealsten
olru ruentesde .ptoYechamlenlode aguu subterrilleas,en
caso de existirlas útas ~r6n conslden.das ea sus Arcu de
protecci6n y:aul.n n:spetadcs sus den:chos de aprovecha·
m~nh .
. Seacompa/laa lapn:sentesollcibldellnronneTEenI·

ca que contiene la descripci6n de lu obras de eaploraci<ln,
plano de ubicaci6n. memoria eaplicativa y presupuesto
aproximado.

Alseñot·q··
Di",ctorGenen.1 de Aguas
Ministerio de Obras PUblicas
P.resente

~toMUNA DE SAN FABIAN

Derecho de aprovech.mlento de a¡.Ias

Ouillermo Malla Fuenzalicla. Gerente Genetal y en
~prUentacióndeIaCOMPARIAGENERALDEELEC.
TRICIDAD INDUSTRlALS~ambos con domicilio en
Sanliago.Teadnos 370.al Di_Gene,taIde Aguu..po-
ne y solicita: . ..' .'

. Mi ",presentada es Uhllar de un den:cho de aproye·
chamlento de aguas superliciales no consuntivo I!Or 52
m3/se& deejerciclopermanenteycontinuo~el RloNuble,
según Resoluci6n OOA NI' 192 del 12 de Junio de 19S4.

De acuerdo a dicha Resolución, y tomando como
rere~ncialu planchetasdellnstltuloOc0lrilicoMiliwen
....ala I:SO.OOO"San FabiAn de Alico" y"Lara",luaguu
de""n ser capladas por lo riben. ll.9uierda .del RIQ Ñuble.
200 maguu arriba de su connuencla con el rfo t;la~.ala
cota 600 msnm y ",stiluidas por la misma ribel" ruju~rd ..
3.3 km aguu abajo de la connuencla del RJci Nuble con el
Estero Bullileo, a la cotI440 msnm a~ximada.

La CompaftlaOc....lde E1ec:lricídad IndustrialS.A.
solicita al señor Din:ctor la modilicaclón de los puntos.de
capl!ei6ft y de n:sdlUCi6n de lu a¡uas rereridas, en la
siguiOnce rorma:

a) Traslado,.1 ~"'1O l!ecapllCl6n d~ lu aguas ala ribera
derecha del K(O Ñuble, ISO metros aguas abajo de su
connue..ia con el Rlo Damas. en lu cOordenadas
UTM N: 5.941,53 (km) yE: 285.90 (km).alacota59S
msnm aprosimada de.cuerdo ala plancheta "Lara", y

g~J; lN" ':d

orARIO OflCIAL DE LA REPUBUCA DE CHILE
M!EreoIes l' de SepUembn de '''3

ti) Truladar el punto de restituelón de ¡u aguas 2,71tm
mb aluuabajo del pU'lto prevlsló Inicialmente. por la
ribera den:cha del RJo Nuble,alu coonlenadu UTM
N: 5.948.94(km) '1 E: 273.37 (km)yalacoIl427IÍ1iÍim
aproalmada de acilerdo ala plancheta''San Fabl6n de

. Alico", . '

AmbosjllU1tos se ubican en la COtlIUna de SIÍI Fabl6n;
provincia.de Nuble, vm Realón. .

Derecho de ajlronchomleatO. aguao

'Ouille"';" Matra Fuenulld.. Geftnte General y en
",p.resentaci6ndeIaCOMPAR~GENERALDEELEC.
TRICIDADINDUSTRIALS.A.,aml¡<licondomlcilioen .
Sanllago;Teadnos370.al DI.....torOcIleraI de Aguu'C;Cpo-
ney solicita: .' .

. Mi "'prUeritada es titular de un derecho de Ijlrove
chamiento de agulS superlicialéa ito consuntivo I!Or S2
m3/seg de ejercieio permanenteyc:óiltlnuoenel Rlci Nuble,
seg6n Resolucl6n DaA NI' i92 del 12 de Junio~ 1984.
Dlchuaguuserinutilluduenelprbyócto"CerílralNuble".
acrualmente en desln'ollo,' .

La Corripallla Genen.1 de E1Cctrlcldad IndustrialS.A.
solicita al Sr. Director. conrorme alu disposiciones pertI.
rientes del Código de Aguas; aulorfw la construeelc5n de
una bocatoma en el RJo Nuble en el pillito ldentilicado por
lu coordenadas UTM N: S.941,53 (km) y E: 285,90 (km),
en bue a una baneracon compuertu y vertedero de erec\.
du. que !evanwhl nivel cIeIagua desde la cota 5.98 msnm
huta la cota.617 msnm aproalmadamente, y que producid
un zona de lnundaeiOO de alrededoi' de 1:200 mde Ioo¡IIUCI
en IIn.. recl& lIacIa aguas arriba. hOSUel pui1to de coonfe..
nadas UTMN: 5.941.13 (km) Y11: 287,04 (km) aproxima
damence. JIIIft_tos ubicados en la comuna de San Fabi6n,
pr.ovincia de Nuble, VDI Región. .

COMUNA DI! SAN FERNANDO

Entubacl6n de uatramo en canallA Palma

Se ha presentado para su aprobacl6n en laDi~OO
~etaJdeAgliu.alrlvÚ~elaOobernacl6ndeColchaguo.
el ProyectadeEntubación de un lrImodeL-14O.00mll.de
longillld corn:spondiente al canal La.Pplma que cruz.a el
loteo "Villa Principal", comuna de San Femando.

. El proyeclD se eneuénlrladisposición detos Interesa·
dos en Calle Carampangue S4~, San Feman~, .quienei
tlénen un plazode~ d/as'para r~1ar observiIcIoiieI

COMUNADI!TALÁOANTB

. Regularlzád6n InscrIpcI6ti dupas

:ralagante. 25 de Agosto de 1993
Señor Din:ctorOeneral de Aguas
RegiOO Metropolitana

BONIIGNAClO VIADA ARETXABALA,chIle
no. Ingeniero Industrial, por si Yporottos.llnJPletarlosde la
parcela NI'9(subdivididaen dos "'lIZOS) de ti COoperativa
Tegualda. Rol de Aval60s Nt "J.I23 de la COmuna y
ProvinciadeTatagante. De unlSuperlicle de 12,4heclAreu
aproalmadamente.""",,_nleexponeoy sollclta:

Que por mb de cinw a!los sm interrupción se ha .
",gado esta propiedad con tu .,w dedal cau.... que
llamaremos Ponlence S' Oriente, provenlenlea de verlienlea
que nacen yconen déniro de l. comuni, cuya caplIclc5n se
....liza en rorma gravllaClonal en dos tonw ublcadu como
Indico: TomaNI' I ubicadaenelcauccponlenteyenelllrnlle
Norte de la Parcela NI' 9-B. Del cual ealrlenlOl 10,011IlOl
por segundo. Toma NI' 2 ubicada en el cauce Orlen.... en el
vEnlce nor-orie:nlede la"""elaNl'9-A. betcualealrlemos
16.0 litros por segundo. Ambas ruenlea aqn de aIUU co
rrlenlea superficiales de uso consuntivo de c:ark1cr penna
nente ycondnuo,luque se han utllizado IIb1e dé cllhdestl
nldad o violencia y sin reconocer dornlitlo.jeno.

Por tanto, solicitamos ""ularlw la InsCripción de
estos de....hos de agua. rIo Insenlos.ln_doel Anlculo
2' Transitorio cIeI Código de Aguuen vlgellé". .

Acompollo antecedenlea 'epi.. de dOminio de lu '
propIedades. memoria eaplicadva y cr6quls de ubicación.
Bonltgnaclo "iadaAreiaabalL RUN'9,48I.2IUOornI-
cilio: Santa lucia 282 Depto. 71 Saritlap. : .

'COMUNA DI! VIÑA DEL tMR

~deoprovechamlealo~,;epas oublerrineas

Allams CllIlán Cata"n, en ",p,...ntlclón d~ so'
CIEDADAGROINDUSTRIALCIIITAL,ambosdornl
ciliadasen Avda. Marina Nl'S4, Depro. Nl'62. Viñadel Mar.
solicita los siguientesderechosde aprovechamientodeaguu
consundyos. de ejercIcio permanente ycondnuo:

N' 34.656

A) Derechos de agu.. sublerráne.s por un 1011\ de 12
IWseg. a ealraer por elev.ci6n mecAnica desde 6
pozos ubicados en lacomunade Vift.del Mar. proyin
cio de Valparalso.

. Las coordenadas U.T.M. según car1ogral1a tO.M.
escalol :50.000.en que se ubican los pozos yel caudal
• eitr.er desde cada uno de ellos son los siguientes:

_"'1 11"267.100 myE-6.3".100 m,<",do'2.00 I"'sc,.
_"'2 :11-267.220 m y E-6."'.720 m.tI.do' 2.00 I"'sc,.
rOm",l 11-267.1<0 myE-6.,.H<O m.....doI2.00 I"'sc,.
"""'"'4 11-267.400 .myE-6.3".700 m.ea.dolZ.OO l"'scS·
rOm",' 11-267.330 m y E-6.3",380 m, <..dol 2.00 itsIsc,.
_",6 "_267.'100 m y E-6.3".9OO m.ClIVdol2.00 ""..,.

. !'in todos loS pozos se solicita un Area de protecci6n
•de 4Omts.. . .

B) Derechos de aguas superfi~iales"y COrTienles por un
loCal de 750.000 m3/afto de 5quebradas sin nombre en
la provincia de Valparalso. Las aguasen las Squebr••
das se capíartn en rorma mecinica y/o gravilaciona"
Las coordenadas U.T.M.• según canograna r.O.M.
escala 1:50.000,en que se ubican los pUnlOS de capta·
clc5n, y el caudal a eslrser desde coda una de las
qaebndu son los siguientes:

Quebrado"' 11l-267.loomy E.-6.J".JOOm.ClUdaI150.000m3lan"
QucbndO"'211.Zt\7.400myE.-6.3".J3Om dollso.ooomJltlIn
QudIIOda"'JH-267.33OmyE.-6,3.'.33Om doll'0.OOOm31tllu

. QudIIOda"'.II-267.700myE.-6.3".SOOm doIIIO.OOOmJlaII<.
QoelIr.ado",'II_Z6I.400m yE.- 6.3".100m, doI13O.000 mJlaII<,

ViIl. del Mar, Agosto 12 de 1993.

Ministerio de Transportes
yTelecomunlcaclones

SUBSECRETARIA DETELECOMUNICACIONES

SOLICITUD

Se ha n:cibido en esta Subsecrclarla. una solicitud dc
permlsodeServicioUmiladode Radlocomunicacioncs (SL
196193), presentada por l. Municipalidad de Alto del Car
men. en la cualrlde autorizaciOO pari instilar y operar en
banda VHF, n Región. lo siguiente: Subsistema Cerro
AmuilIo, _estación ",pelidora de 15 watls de polencia.
ubicada en Ceno Amarillo. Comuna de Alto del Canaen.
coordeaa4u 29" 03' Sur 70° IS' Ocste:.quince esta~ioncs .
buesde 25 Wállsde potenclaclu.ubicadas todas en Camino
Pllbllco sin Rata C-49. con lu siguientes especilicaciones:
Km. 12, coordenadas 2So 47' Sur 10° 24' Oesle; Km. 16,
coordenadas28°43'Sur 70° 22'Ocste: Km. 20. coordenadu
38° 49'Sur700 2O'0este: Km. 2S.coordenadu 2SO 50' Sur
70" 19' Oeste; Km. 29. coordenadu 2SO S/1 Sur 70° 17'
CJcaIe; Km. 31 c:oordeaadas 2So S2' Sur 700 16' Oesle; Km.
37,c:oonlenadas 28° SS' Sur70" 16' Oeste; Km. 42. coorde
aailu 28°.56' Sur 700 IS' Oeste: Km. SI. coordenadas 2S"
SS'Sur700 14'0eSte; Km. 57,coordenad.. 2S" 58' Sur 70°
10' Oeste; Km. 60. coordenadu 2S" SS' Sur 70" 09' Ocste:
Km. 6S•.c:oonlenadas 2SO 56' Sur 70" 06' Oeste; Km. 66.
coordenadas28°56'Sur70" OS'Ocste; Km. 75. coordcnadas
28" 53'Sur70" 03' Oeste: Km. 7S. coordenadu 2So S2' Sur
7O"02·Qeste.SubsIJtema Parra,uez una estaci6n repelido
n de \S _lIS de potencia. ubIcada en Cerro Parra¡¡ucz,
Comuna de Alto del Carmen. coordenadas 2S" SS' Sur 70"
31'Oeste;dleces1ICionesb.... de 2S wallsde polcnciaclu.
ablcadu:unaenPidreAlonsoOcrciasln,ComunaAhodel
Carmen; coordenadu 2SO 47' Sur 70° 27' Ocste y nueve en
Camino P6blic:o sin Ruta C-489. con lu siguienleS especi·
flcaclones; Km. S. coordenadas 28° 47' Sur 700 27' Oesle;
Km. 13, coordenadu 2So 49' Sur 700 26' Oeste; Km. 13.
coordenadu28°SrSur70" 26'Ocste; Km. 22,coordenadas
28"54' Sur70" 27'Oeste; Km. 25. coordenadu 2So SS' Sur
70' 27' Oeste; Km. 2S coordenadu 2So JO' Sur 70" 27'
Oeatc; Km. 32,coordenadu 2SO SS' Sur 70" 27'Ocste; Km.
48. coordenadas 29" 00' Sur 70" 28'Ocste; Km..5S, coordc·
nadu 29° 03' Sur 700 2S' Oeste: Subsiscema Baros. una
estación ",peticlora de 1S walls de polencia. ubicada en
Ceno Bayos de la Juri.. Comuna dc Aho del Carmen.
coordenadu28"53'Sur70" 23'Oesle; dosestaciones bases
de 25 wallS de 'potencia clu. ubicadas en calle Serrano NO
1451, ValIenar y en camino sin, Ruta C-489. Km. 40.
ClClClr'CIenadd 28" 40' Sur 70" 33' Oeste.

El plazo parael inicio de lu obru serA de dos raeses.
para llI.lbmlilodecuatro meses y para el iniei" ""1 ••,...id..
sed de seis m:ses, rc..lus estos plazos. contar del olorga
miento del permiso.

Lapublicación ie hace en conrormidad 010 dispucsto
enel Al1Iculo IS de la Ley acneralde Teiecu,nunica:::>.~.".
parí que en un plazo no mayor de Ireinta di.. las pcrsonas
naturalesojurtdicucuyos ¡nlereses scandirecta yefectiva
mc~tepcrjudic.tos.formulen las observaciones que proce·
dan... Subsecretariode Telecomunicaciones.

........... oo.

e c. r;



•;; ¡O'l'i:: SE , 'mEESE R:.zON y COi';U¡.JIQm:SE.

3n.- Si ln parte a=ectada· estimare ilegal esta de
clü~ució~ de cüducidüd, podrá reclarnür por dicha causa~
dentro del ¿lazo de 15 dí.as, contados desde la fecha en
que seü noti~icwda de esta Resoluci6n, ante la Corte de
A~clacionec reu~cctiva•

.... - .Ov

:-7 üCT.-¡S/5

LEus

S~\:·:'J:'I."'GO ,

j)~cl;:r.~1 c·::.duci(~~l<1 el0 ck:Z"c:C;1U~ G/3
~~OVCcilc~i~nto de U0UD~ del río
t:u:.Jl", ("ue se cur~¡)ban por c~ c~

~~~ :~le~=~~ ~ ~~~ ~~rt~~~~~~rGn

a ~c~a car~cn ZD~artu de Navarro.
CO::lUnü de coihucco.

E

') _) ro)
I~') 1

---_/

--o .;:-.

20.- Decíc:;nüee al seiíor Cesar Vidcla níaz para
c~uc, de <lcll~rdo con lo dispuesto en el Art. 32 del De
cr\~to Su'lr.:!i:iO w:~ '71l 5, ce fecha 2 de Septiembre de 1967,
tI.:!1 j·;ini:;tcri.:> de ObrL-.::; públicas y 'J:'runsportes, notifi
que de e::;ta. RC50luci6n a doña carmen Zañartu dc navarro,
o a los sucesores de dicha set1ora.

10.- Decl~ranse caducados, de acuerdo con lo dis
pue:;to en el ~rt. 30, letra a), del C6digo de Aguas, 
105 derechos de a:;>rovechamiento de aguas equivalentes
c. 3·1,91 acc::'on05, o ~te5 <:llícuotas, del río nuble, cu
'fO c~\udcl 50 conducíil 11"blr el ccnal denominado "Las Cule
bras" j y ,"ue ~ertenecí.an ü dot1a Carmen Zañürt~ de Nava=
rro. Estos c.erechos de aprovechül':liento figuran en la
inscripción de Fe. 9 vta" NO 23, Repertorio N2 1670,cn
C} RCQi~tro S~peci~l de ~gu~s correspondiente al año
.' 955 del Concervüdor de Bienes Raíces de Chill6n.

VISTOS: E5tO~ antccedcntcs,lü s~

licitud pre~ent~da por
1.::'5 se::orc5 Dori.~ Elena Fuentes Urrutia e Irl':l~ G81 CaE.
~cn ?u~n te:; Urruti a; el Oficio D.A. iJº 716, d~ fech a 
21 de Septie;:1lJre de 197o, del Departamento de Derechos
ce ~gua5; lo di5~ucstO en el Art. 30, letra a), del C2
diqo de Aguas; y lo di5puesto en los Arts. 2Q y 32 del
Decreto Supremo NQ 745, de fecha 2 de Septiembre de
1967, del l·¡inisterio de Obras públicas y Transportes,

1
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DIHECCION GENERAL DE AGUAS

CHILE
-. __.._---------------------..._----------_._._-_.._- -------------

de de 19

Referencia:

C;:1) a

!.!!'l' a -

J:: re a

•. - }' 0 \.¡}) JJ6/../
1) • . • • 'ii _.. -Llli-

Z:q)(~c1ic!nte n - 111 - "189 a

Propone declarar caducidad
de (1crcchos de ü:Jrovccil ei -

. t· ',,'""mlen o ce aguas 00_ rlO hu
ble oue per~enecicron 2 d~
fía. Cár:.lcn Z21fl2.rtu de UL:'\va
rro. Comuna de Coihueco.

Proyecto de nesoluci6na

2 1 SEr. 1976

1.-

Ii!r' '

') .. a

Lé..'.::; :.~cfior2~) ])0:::-5.::: ::;lcna Puentes Urrutia e Irmél del Car
l.1o.n ~··ucn i:,-:~::: lhTUU. u h2n solici ta.do, por no h2bcr sido
\I:;i\~:()::'~ I.:w:"':rd·.\' lilt!~:; d~ uo~ ui"IOS consecutivos, la docla-

'-- r::c :.f.'il d\~ c~·.duc:L(!¿Jcl de un derecho de uprovecharnicnto 
- ¡cic: "cu,:::: 2::'11~.viclc~nte él 311,91 accioné s , o pa.rtes ulícu~
! i:'-I", ,:-:::1 r:!.o i.ll}Jle cu~'o c¿ludul se cursaba por el cuna.l

.. c;\-:!llo;Ji.1F'.t10 "Li..l~; CulclJréls", cnuce ubic<:?do en la corauna
(~e Coil1U~CO, d;~ (iUC eru ti tulLlr doña Carnen Zaiíartu de
1: ,~:Vi:jJ:TO a S S to=:; <1erech~)s de anrovcchar.1Íento fiquran en
1 - ., '. C' ". '- ••¡ ,":.-_.~ ..~,.,. a ilt:-. - -10?3 n "'''''''''rLOl"·' - "01(" 70_.<.1 .1.1 •.• CJ.:l~,C.. ,_~,1 "C .. ua ':.J Ua, L~ .... , hC:",,_ L _.LO 1,-- () ,

:' i, .'.1. ;~t.:t:;:i. ~.;\:l"n ,:: ~:::>~ci ,-.:1. c.e "\l]U<.lS correspondiente ul
i.liio '1') 55 del COll:::ervador de Bienes Raíces de Chillán.

L'-'s p(.:ticion~'.J::-:i.¿l::; hvn solici t;::oo, asir.1Ísmo, la conce 
~;:.(n (;C'! uno. i!1'~cced de agua de 85 l/s, o por un cé:lUdnl
:_~(!uiv:ül~nte ti 1'.'-8 34,91 acciones yu especificadas, de
dicho río, D2ra el riego de 60 hectáreas de los pr~-
.. , 1 . " .. 1 . t dI
(1l.0~; ':--'~ir.1.co L::; (1C~nOmlnaQOS: "H1Jue a Ponlen e e FU!!.
00 ::'-~L'l:'i:>!l" l~ "ííiju~lu Orinnte elel 1,'unelo carriz¡~l"

\111,~ ~)osc~en en L.:' cor.1una de Sun carlos.

• a /
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DIHl!~CCION GENERAL DE AGUAS

CHILE
.............. _-_..-.._---_._._------ ._-----------_....._._......;.-----_.:...-----

de
_.._--_.._-_ .._._---_._---

de 19
.._._._---_ .._--._-_.._.....__.. -------_._---------

.Reierencia: Hoja Ha 2.

Z.- .~ 1 L·',::;::) .. :~~ l.: :;olici tud fue !-)ublicü.do de acuerdo con
lo dis:)uE:sto (~n el Código de Aguas y no se recibieron
O:.'O~~.J.c:Lone::j•

4.- ~l ~cGor Praci~cntc de In Junta de Vigilancia del R~o

i~\.~~lc inforl:ló ::'l esta Direcci6n General que el canal
"L<:ls Culebras" fi0ura en l<:l matrícula de canales del
rlo I:lencionado con 3~,91 <:lcciones, o partes alícuotas,
c1(! C~: tc-~ río, (!ue dicho ca..'1al no ha e jerci t<:ldo sus dcre
chos dcsde el u?io 1968, en que una crecida del río des
truy6 la boc2torna y el primer sector del canal, y qu~

no tanf<:l otras observaciones que formular al respecto.

S.- l<·.r'::on.:.ll· tf,cll::.co ca esta C:=icinél ha comprobaco (:ue ,des
cll~ !lt:cc l:1~,S (:c 2 a11os, los derechos de aprovech2mient"O
corrcsyondicntcs él las 34,91 acciones, o partes alícuo
t2.:;, del río i':uble él que se ha hecho refercnciLl no hi1ñ
sido ejercidos de~ido a que las obras necesarias para
c:Z,,:ctuur c::jb~ uso se encuentran destruídas y no puede
con~ucirsc el ~Uua mediante ellas hasta los terrenos 
qu~~ ~"C rc~:.J):lll.

G.- ;;0 ":~:i~:iu;.:-~, 0:'1 consecuencia, c:ue, de acuerdo con lo dis
;:n¡,-:~;I:o en (~l .•r·l:. 30,lctr2. a), del Código de J.~<Ju~s,:)ro

c:~(;:';J:-l.i' (.:cJ.. ::o.r la c(1c;t1cid<:o.c1 dC!l derecho de 'F)rovechv..
r,l::'::;l~:O c1.'~ u<:;u's cOi:,rcspondicnte a las 34,91 acciones ,"O
t)~r L:o-~5 <:llícuc'::'us, de.l río ¡:¡uble mencionadas cuyo ti tu
l,.. !: e:ra dOlí iJ -= '.:rmcn Zañ~:rtu de Havarro.

7.- ~;c: crl;ría, j tL·l"i.:.o con el 'presente Oficio, la Re solución
que habría de dictarse para este efecto •

..-'- ....

- :;r. Director GCI1,;)rnl de Aguas
.- 1110. J(~fc Dap·::o. D.i••
- ¡'.~ch5.va i1. ,',.
- l·:::::>c:d:i.:.:nte.



SAn CAULOS, Diciembre de 1975

Re!.- 30CI'fUD DE HERCBD. DE J\GUAS Y" DE

'.' yllDUQIDAD p'E ,DERf.CP.~$ ..DE, ~PR9VE-
'"0 .' • .J, " O" J,J ., t., . .J.. .... .

CHAHIBNTO. . ,1
, : ; ', •• ~ .:. • ; .., .: '."; l. ':.' • '. : ..

"" . t" :... 1~. ".:•• :' .. " .'¡ ." 1 ~ •• ;" ,' •• ~, •• ',' ••

Seíior Director:
• - ,; I

. . . ); ..
".", l. • _ .. .•. " ••.'. - l.

. ,
.' )

DOHIS E. FUgNTES URRVT;I:A':;y. :¡¡IDIA.,DEL';C'.' FUENTES URRUTIA,

dOllicni3.dr~o cl;I·Iaip11H-:-2.54. San c...'l:r16s; ·aol;í'citan .nniLl·Ierc·ed ete;'

AiU'·.ll di! 34,9í-r>a"-~'~es~'li~uot3S del Río Ñuble, equivalente:! o. 85 lta./seg.

~ ra el-re~~d!~ de 6Q.- Has., p~te, Bctual~ente de secano, d~
.A:.-.....-.-.•.••. _ .

predios colindantes: Hijuela Carrizal Poniente e Hijuela Carri7.al Orien-

te, ubicada en la coxiui1a-y-d';p~rtauentode San Carlo~, para lo cual soli

e! tt'.n la caducidad' '~ieú:ll n~1!lero de partes alicuotas, con que figura En.--
le Hntricula de Canales del Río ifuble, el canalLas Culebras, dl!rechos

t F •

que no h(l.n sido ejerCítados dende 1968. 'Los derechos' de ;e.proveehaniento

cuya caducidad y 1'Iercad se soliciten, son de ejercicio. permanente y conti

nuo de acu.!lo euperficialeo y corrientes; se capettarían por gravitaci6n por

le. Boca TOlda. del Canel Dadinco, ubicada en la riber~ norte del Río i~uble,

1C.-K1I. L',l ¡lonicnte del puente carretero de Hahuel tOl.'O y se conducirían

por ~l c~uce a~tificial a tajo abierto de eae canal en uno. extensi6n de

10,5 EEs. y por un ceuce de propiedad de lns solicitantes de 1,2 Y~3. de

loneitud ha!;i.a el lUGar de ou utilizacicSn. El lugar de la. captaci6n y todo

el recorrido ele lus a~uas que se 30lic1. tan quedan dentro de la comuna y

dflpart:\l.1ento de San Carlo:3

El cauunl mü'il:lo nOrl"l:3.l del Río f:iu.ble en el lucc.r de la

c'.\lltad6n e:J de 6.- m3/see. aproxi¡:;adunente. Aguas abajo de le. captación

proY<1ctudr. Be' encuentr:l:l 1r:.s· siguientes Doca TonaB con lao cantidades

San Josá de Üuble (Sur)

Capill~ CoY. (Sur)

Capilla iinvurro (~ur)

Dan J05~ (Norte)

!.runcibiu (Norte)

Rinconada(Sur)

Santa Laura (N r1.e)o
La Pal~~ (Norte)

con 300.- p.<l.l •• extrae 0,750 1'13/ seg. aprox.
11 550.- " 11 " 1,460 11 11 11

11
160.- 11 11 11 0,400 11 11 11

11 5000- l! 11 11 1,250 " ti "
" 00.- ti 11 " 0,200 ti 11 11

tl 200.- " 11 tl 0,500 11 11 tl

ti 400.- tl tl tl 1,OCO. tl tl tl

tl B.- ti ti ti'" 0,020 tl tl tl

Es ::r' ~ft;~2t~ U
LIDIA DEL C. FUEl:;r'l'ES Uél.RU'l'I.\

liJHW) ¡'vil '~j~lI~jIAL m: AL:U t\~

UJL!.. 1 ;; G O.



N° Y'? /.
Eri Chi11in, a die~\de ~~brero de 1976

Por presentada so11citud·de merced de aguas y de caducidad de

chos de aprovechamiento. Efectl1ense lns publicaciones l~sales

mero de dos en los siguentes peri6dicos:"E1 Cómercio" de Sanl

!'La Discus16n":, de. Chil~án,:y.."El Mercu;rio". de Santiago.NotíqU!

la: Asoc'iaci6n. de:. Yana1+stas ,si 'la~_.jlbier:e.·y: . ::_._.__'._
:1.•../ "}"¡7lL'~-;~~~/f¿~ \. / :

•.,.,.., '4-'...... r::!.' ~. '- ,- ~ ~!.. _ .'.
t .. "'... ~. ,. ........

po'l $EPPLVEDA ;E'UEli~E~
.~ . .... ..... TElUENTE' CORONEL .\

. , .(~~.~;. . tffi~~Rft9~6R···ESTAJ)O. DE EMEi,iGEJmU
. - ...."............... --===-:..:.. ( . ,~. u . ~.RqV:prCIAL D:3 iillJ3.LE. 'Q.:.S".~~~~~ '""' ~_.... ", <:,.:' "~ .. l.' ,._ .' .

::JRE~~V~Es:-RODR·Ídtj:EZ!- .~.'" :1 ..•.. ;' ¡:!: .;',' !:;. ..'

.;.SECRETARIO ABOGADO:, . ;:: L" ',' .....,: ;.;~.
., : ./

".' • "~. o', .....

".~':,: :. ~. '.¿ :~::,,¿



11.0 CONCLUSIONES

11.1

El objetivo del presente estudio se refirió a la formulación de
un Programa de Desarrollo Integral de los Recursos Naturales
del área del río Itata, en el sector comprendido entre el río
Larqui por el Sur y el límite norte de la hoya. La zona
correspondiente abarcó por 10 tanto, el área bajo la influencia
de los ríos &uble, Cato, Chillán e Itata aguas abajo de la
confluencia con el río Larqui. Así también el estudio incluyó
los interfluvios costeros comprendidos entre los ríos Bío-Bío
e Itata.

Las superficies consideradas en el estudio corresponden a las
que se indican a continuación:

SUPERFICIE HECTAREAS CARACTERISTICAS

Total del Area 330.000 Valle Central y Zona
Costera

Potencial del Valle 254.010 Riego eventual y Secano
Central

Máxima utilizable 210.000 Suelos con aptitud para
riego

Area de predios 170.570 Area de predios de rie-
regados go y secano

Area de secano 83.440 Secano Total

Area actual bajo 67.900 Riego con baja seguri-
riego dad

Area actual regada 37.,190 Riego con 85% de segu-
ridad

En relación a la cordillera de La Costa y los interfluvios
costeros la superficie con aptitud agrícola es de 76.656 há.
Debido a la escasez de recursos y a que los ríos costeros se
desarrollan en valles aislados unos de otros, se han
identificado áreas con recursos de alguna significación que
corresponden a sectores de poca superficie.



11.2

Los casos analizados fueron los siguientes:

VALLES COSTEROS SUPERFICIES HA

Coelemu 669

Pingueral 136

Coliumo 160

Andalién 1.131

Lonquén 9.257

Chudal 783

Papano 272

Ranquil-Pirihuin 653

En relación a los recursos naturales que presenta el área del
Proyecto es posible indicar que existen condiciones climáticas
y caracteristicas de suelo de potencialidad suficiente como
para incrementar apreciablemente el nivel de producción
agropecuario. El factor limitante es el agua, pues en la
actualidad no existen obras de regulación de importancia que
permitan acumular recursos de la época de abundancia para el
estiaje.

En relación a los recursos hidricos existentes la situación
puede resumirse en lineas generales de la manera siguiente:

RIOS CAUDAL PROMEDIO CAUDAL PROMEDIO DEL
ANUAL A LA ENTRA- MES DE FEBRERO A LA
DA DEL VALLE ENTRADA DEL VALLE

(m3 /s) (m3 /s)

Ñiquén 1,70 0,15

Ñuble 80,75 34,37

Cato 11,25 5,14

Chillán 15,30 7,00



11.3

Del análisis de estas cifras se desprende que los recursos
importantes de concentran principalmente en el rio Ñuble y que
en general los rios del área presentan una fuerte variación
estacional que conduce a un estiaje muy severo, extremadamente
desfavorable para el regadio.

Respecto al acuifero existente posible de utilizar, el estudio
realizado permitió definir que este es un recurso importante
distribuido en la cuenca comprendida entre las Cordillera de
Los Andes y de La Costa y cuya potencialidad es del orden de
los 400 Hm3

, cifra muy significativa y que puede constituir un
apoyo muy interesante para el regadio basado en embalses.

Como consecuencia de lo expuesto respecto a potencialidad de
los recursos naturales: suelo, clima yagua, se concluyó que
era muy importante un estudio amplio y acucioso sobre las
posibilidades existentes en el área en relación a obras de
regulación. Por esta razón se dio mucha importancia al análisis
de identificación de posibilidades, el que permitió definir 30
posibles embalses, 18 de ellos en la Precordillera y Valle
Central, 9 en la Cordillera de La Costa y 3 en los Interfluvios
Costeros.

Realizado el estudio de identificación de posibilidades se
efectuó un análisis de la factibilidad técnica económica de
estas obras, concluyéndose a través del proceso de selección
correspondiente, que sólo resultaban factibles las siguientes
obras:

ZONA EMBALSES

Precordillera y Valle Los Monos
Central Punilla

Boyén
Quilmo
Changaral

Cordillera de La Costa Puyamávida

Interfluvios Costeros Andalién

Como conclusión final respecto a las posibilidades de obras de
regulación se concluyó que para el Valle Central se podian
conformar sistemas de Regadio basados alternativamente en Los
Monos o Punilla y complementados con los embalses Boyén,
Quilmo y Changaral. Adicionalmente podria agregarse a estos
sistemas el aprovechamiento del acuifero mediante el bombeo de
los recursos subterráneos.



11.4

Como posibilidades en la Cordillera de La Costa e Interfluvios
Costeros se concluyó que podían considerarse sólo los embalses
Puyamávida y Andalién, ambos como solución para regar sectores
independientes y de muy poca significación.

Como resultado de lo anterior se decidió analizar los
siguientes sistemas (Ver plano PI - VII-1).

SISTEMA DE RIEGO

Los Monos - Boyén - Quilmo
- Changaral

Los Monos - Boyén - Quilmo
- Changaral y Bombeo

Bombeo

Punilla - Boyén - Quilmo 
Changaral

Punilla - Boyén - Quilmo 
changaral y Bombeo

OBRAS DEL SISTEMA

Embalses: Los Monos, Boyén,
Quilmo, Changaral

Canales : Desde río Chillán
hasta estero Lluan
co, y Changaral.

Embalses : Los Monos, Boyén,
Quilmo, Changaral

Canales : Canal de Trasvase
desde río Ñuble
hasta Estero
Lluanco, y Chan
garal

Bombeo : Complementario a
los embalses

Bombeo : Distribuido en el
área del proyecto
del valle Central

Embalses : Punilla, Boyén,
Quilmo, Changaral

Canales : Canal de Trasvase
desde río Ñuble
al Estero Lluanco,
y Changaral

Embalses : Punilla, Boyén,
Quilmo, Changaral

Canales : Canal de Trasvase
desde el río Ñuble
al Estero Lluanco,
y Changaral

Bombeo : Complementario a
los embalses
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Como se ha dicho, en la zona costera se analizaron como obras
aisladas de efecto localizado, los embalses Andalién y
Puyamávida.

Para los efectos de definir y comparar el valor económico de
los Sistemas de Regadio del Valle Central se realizó en primer
término una simulación hidrológica de la operación de cada uno
de ellos, de modo de determinar qué superficie podria' regarse
con seguridad 85% en cada caso. Para los embalses costeros se
realizó también un estudio similar.

Los resultados, respecto al área regada con la seguridad
requerida, obtenidos del balance hidrico fueron los siguientes:

CASO ANALIZADO SUPERFICIE REGADA
CON 85% DE SEGURIDAD
(há)

situación sin obras de Regu- 37.190
lación

Sistema Los Monos, Boyén, 112.520
Quilmo y Changaral

sistema Punilla, Boyén, Quilmo 137.480
y Changaral

Bombeo 79.910

sistema Los Monos, Boyén, 145.980
Quilmo, Changaral y Bombeo

Sistema Punilla, Boyén, Quil- 168.660
mo, Changaral y Bombeo

En relación a la "situación sin Obras de Regulación", su
determinación obedeció solamente a la necesidad de caracterizar
la situación actual en cuanto a 10 realmente regado con
seguridad suficiente, de tal manera de obtener sólo una
referencia respecto alas superficies adicionales incorporadas
al regadio en cada uno de los Sistemas de Obras analizadas.
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De acuerdo a lo indicado en lo concerniente a Evaluación
Económica, se ha considerado que lo más representativo en esta
materia, en relación a las diferentes situaciones consideradas,
es la que se resume en los cuadros siguientes. En ellos se
indican los valores actualizados de:

Costos de Inversión
Costos de Mantención y Operación
Programas de Apoyo
Ingresos Netos
situación Sin Proyecto
VAN del Proyecto
TIR del Proyecto

Los cuadros correspondientes se refieren, el primero de ellos
a precios privados, y el segundo a precios sociales, e incluyen
los resultados para los regadíos Andalién y Puyamávida en los
Interfluvios Costeros y además las alternativas consideradas
para el abastecimiento del Valle Central.

La actualización se ha realizado utilizando una tasa de
descuento de 12%.



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA
EVALUACION ECONOMICA

RESUMEN
PRECIOS PRIVADOS

Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1 US$=$374.5)
Tasa de descuento 12%

.
'-J

125.83%1

177.05%1
-42.38%1

I

99.39%1

151.64% I
-37.52%

107.53% i

176.98%1
-40.08%:

154.73%1

r

139.25%:
-42.29%¡

114.36%
-37.98%
, 131.87%

INGRESOS NETOS
INVERSION

SITUACION ACTUAL

SISTEMA ITATA i EMBALSES AISLADOS
Sistema Sistema'

I Sistema Sistema I
ITEM Los Monos Punilla Bombeo Los Monos Punilla Andalién Puyamávida

sin bombeo sin bombeo Solo con bombeo con bombeo
COSTOS DE INVERSION 47294.1 45660.3 16794.6 62691.0 55905.7 2567.7 3303.0
MANTENCION Y aPEA. 520.1 839.8 3261.7 2516.1 4221.0 75.6 77.3
PROGRAMA DE APOYO 6023.7 5378.3 8308.8 6023.7 5562.9 59.7 217.5
INGRESOS NETOS 162093.3 170805.2 125254.7 188715.2 195037.3 1 407.8 2178.9
Frutales 56153.5 60317.0 44 618.3 67037.1 67533.2 8.4 520.1
Vid Vinífera 6080.81 6342.6 6111.1 7303.9 7405.9 1.0 123.2
Cereales 10092.2

1

10803.3 8716.6 11 071.9 12062.0 189.0 244.9
Chacras 7684.2 8132.3 4369.4 9791.3 11 261.7 386.3 323.2
Cultivos Industriales 32186.0 33847.2 29266.7 35381.9 35206.8 0.2 328.0
Hortalizas 12605.6 13298.7 8695.1 15664.5 14224.6 135.1 30.7
Pradera Artificial 29611.2 31 169.3 15081.3 35677.9 42249.6 605.0 478.6
Pradera Natural 1 119.6 878.0 2707.3 892.3 1 399.6 82.8 130.2
Secano 5571.9 5571.9 5688.8 5571.9 3508.4 0.0 0.0
Adicional 988.3 444.8 0.0 322.6 185.5 0.0 0.0
SITUACION ACTUAL 46687.8 46687.8 46687.8 46687.8 46687.8 287.4 221.1

V A N PROYECTO 61 567.6 72238.9 50201.7 70796.6 82659.9 -1 582.6 -1 639.9

!TI R

I

I
20.29% 21.67%1 29.45% 20.00% 21.98%1 5.64% 6.64%1, ,

; I
I

**ANULA VAN** ¡ I I i i i;



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA
EVALUACION ECONOMICA

RESUMEN
PRECIOS SOCIALES

Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1 US$=$374.5)
~a~~~oo~1~ ,

SISTEMA ITATA EMBALSES AISLADOS
Sistema Sistema - . Sistema Sistema

ITEM Los Monos Punilla Bombeo Los Monos Punilla Andalién Puyamávida
sin bombeo sin bombeo Solo con bombeo con bombeo

COSTOS DE INVERSION 43 358.2 41 684.5 15609.5 57446.4 51 077.9 2320.9 3053.3
MANTENCION Y aPEA. 399.7 612.5 2883.4 2137.9 3520.3 64.8 66.0
PROGRAMA DE APOYO 6023.7 5378.3 8308.8 6023.7 5562.9 59.7 217.5
INGRESOS NETOS 214498.3 224935.9 170064.2 249460.2 255033.2 1 919.7 2818.5
Frutales 72681.5 77268.2 57264.9 88797.3 87370.9 10.5 634.9
Vid Vinífera 7578.0 7826.5 7322.1 9060.1 9195.6 1.0 124.5
Cereales 16339.7 17290.8 15330.6 17728.4 19787.5 366.7 414.1
Chacras 10051.2 10584.9 6014.4 12724.6 15449.1 660.0 442.8
Cultivos Industriales 52376.3 55237.1 47345.4 57278.9 56472.7 0.3 497.1
Hortalizas 15753.3 16595.0 10939.7 19530.7 17764.2 162.5 33.1
Pradera Artificial 29547.7 30991.3 15229.6 35607.9 42073.1 610.1 494.5
Pradera Natural 1 162.9 913.1 2798.8 931.7 1 492.6 108.7 177.6
Secano 7591.9 7591.9 7818.6 7591.9 5151.5 0.0 0.0
Adicional 1 415.7 637.2 0.0 208.8 275.8 0.0 0.0
SITUACION ACTUAL 73229.7 73229.7 73229.7 73229.7 73229.7 527.2 392.8

V A N PROYECTO 91 486.8 104030.9 70032.8 110622.4 121 642.4 -1 053.0 -911.1

TIR 24.29% 25.58% 38.78% 24.44% 26.60% 7.76% 9.01%

**ANULA VAN**
INVERSION 183.78% 218.21% 261.30% 168.61% 202.19%
INGRESOS NETOS -42.65% -46.25% -41.18% -44.34% -47.70%
SITUACION ACTUAL 124.93% 142.06% 95.63% 151.06% 166.11%

.........
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Del análisis de estos cuadros puede concluirse que los sistemas
de Riego de los Interfluvios Costeros no se justifican
económicamente, presentando en ambos casos VAN negativos, tanto
a precios privados como sociales, y TIR muy ba jas ,
significativamente menores que el 12% usado como tasa de
referencia. Sin embargo, es posible indicar que la situación de
estos indicadores es claramente menos desfavorable considerando
precios sociales. Este hecho permite visualizar que si ellos
fuesen incluidos en algún programa especifico de apoyo a los
problemas de extrema pobreza, de subsidios a zonas
deprimidas... etc. es posible que su factibilidad pudiese
resultar viable.

Respecto a los sistemas de Obras para el Valle Central ellos
pueden agruparse de la manera siguiente:

A) Al Sistema Los Monos, Boyén, Quilmo y Changaral.
A2 sistema Los Monos, Boyén, Quilmo, Changaral y Bombeo.

B) B1 sistema Punilla, Boyén, Quilmo y Changaral.
B2 sistema Punilla, Boyén, Quilmo, Changaral y Bombeo.

C) Bombeo Solo.

Los valores obtenidos de la Evaluación Económica que se
sintetizan en el cuadro siguiente demuestran que los Sistemas
de Riego para el Valle Central se justifican en forma clara,
presentando valores de VAN y TIR bastante significativos.

SISTEMA EVALUACION EVALUACION
SOCIAL PRIVADA

Obras Area TIR VAN TIR VAN
Regada (M.$) (M. $)

(ha)

Al Los Monos, Boyén, 112.520 24,29 91.486 20,29 61.567
Quilmo, Changaral

A2 Los Monos, Boyén, 145.980 24,44 110.622 20,00 70.796
Quilmo, Changaral
y Bombeo

B1 Punilla, Boyén, 137.480 25,58 104.030 21,67 72.238
Quilmo y Changaral

B2 Punilla, Boyén, 168.660 26,60 121.642 21,98 82.660
Quilmo, Changaral
y Bombeo

C Bombeo Sólo 79.910 38,78 70.032 29.45 50.201
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La comparación de estos valores permite obtener las siguientes
conclusiones:

a) Los Sistemas de Regadio basados en el Embalse Los Monos
presentan TIR prácticamente iguales. Considerando precios
privados ellos son del orden del 20% y a precios sociales
de alrededor del 24%.

En relación al VAN la alternativa de los Embalses (Los
Monos, Boyén, Quilmo y Changaral) y Bombeo presenta
valores mayores que el caso en que estos embalses no se
complementan con bombeo.

Resulta, por lo tanto, que en relación a los Sistemas de
Regadio del Valle Central, que tienen como obra principal
el embalse Los Monos, lo óptimo es considerar
adicionalmente Bombeo de modo de complementar el efecto de
las obras de regulación de los recursos hidricos
superficiales. En esta situación se riega un área de
145.980 ha.

b) Respecto a las posibilidades basadas en el Embalse
Punilla, también presentan TIR muy semejantes entre si las
soluciones s610 con embalses y embalses complementados con
bombeo. Estas TIR son del orden del 22% y 26% a precios
privados y sociales respectivamente.

Respecto al VAN, la solución de embalses y bombeo es la
que ofrece valores más altos (82.660 millones de $ a
precios privados).

Resulta, en consecuencia, que la solución óptima en este
caso corresponde a un Sistema conformado por los embalses
Punilla, Boyén, Quilmo, Changaral y Bombeo. En esta
alternativa el área regada alcanzaria a 168.657 ha.

c) Respecto al Bombeo, como solución aislada complementando
solamente al regadio actual, aunque esta posibilidad
presenta TIR de 29 y 38% a precios privados y sociales
respectivamente, las máximas de todos los casos, ello es
perfectamente explicable y-consecuente con una solución
que riega mucho menos que las otras y, por lo tanto,
aprovecha la potencialidad de los mejores suelos y
desarrolla preferentemente los cultivos de mayor
productividad. Como es lógico, en este caso el VAN, es
mucho menor que el que puede obtenerse con las soluciones
con embalses, pues como se ha dicho riega mucho menos
superficie . Cabe hacer presente adicionalmente que el



11.11

bombeo en este caso correspondería a proyectos
individuales de un gran numero de propietarios, los que
presentan hoy gran reticencia a su aplicación, pues
prácticamente no existen instalaciones de este tipo en el
área del estudio pese a las condiciones favorables para su
implementación.

Se visualiza además poco realista que en un plazo
razonable como para que los beneficios actualizados tengan
alguna significación, pueda provocarse alguna reacción
positiva en el sentido de incorporar masivamente el
regadío mecánico al área del proyecto. En este sentido los
propietarios medianos y menores se estima que serían los
más reacios a adoptar este tipo de solución.

En definitiva, la solución con Bombeo dejaría una área muy
importante sin regar y su utilización posiblemente sólo
tendría algün desarrollo en los pocos predios grandes,
debidamente capitalizados y con posibilidades de aplicar
esta solución que exige un nivel tecnológico de cierta
relevancia.

Las razones expuestas permiten, en consecuencia, descartar
la alternativa denominada Bombeo y que corresponde a un
complemento de la situación Actual basada exclusivamente
en regadío mecánico distribuido puntualmente en
prácticamente toda el área del valle central de la zona
que abarca el estudio.

Como conclusiones finales del estudio se puede indicar que los
sistemas de Regadío más favorables corresponden a:

Punilla, Boyén, Quilmo, changaral y Bombeo.

Los Monos, Boyén, Quilmo, Changaral y Bombeo.

Estos casos son alternativos y el primero de ellos presenta
mayores índices de TIR y VAN, razón por la cual habría que
considerarlo como la solución más favorable. Sin embargo, dado
que existen derechos de aprovechamiento no consuntivos
concedidos a Chilgener que interfieren con el Embalse Punilla,
para el cual se han concedido recientemente 600 millones de m3

consuntivos, sólo podría basarse el Desarrollo Integral de los
recursos del Itata en este Embalse si se logra realizar un uso
conjunto riego-energía que optimice el aprovechamiento de los
recursos hídricos regulados en dicho embalse
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En esta alternativa basada en Punilla, el regadio con seguridad
85% se extiende a una superficie de 168.660 há, que comparada
con el área actual regada con seguridad 85% (37.190 ha),
significa un incremento del riego de 131.470 ha, el que
indudablemente representa una cifra de mucha significación
tanto para el área del estudio como a nivel nacional.

Asi también las TIR de 26,60% (Precios Sociales) y de 22,98%
(Precios Privados) son bastante atractivas.

En relación al VAN los valores obtenidos a Precios sociales
121.642 millones de pesos y a precios Precios Privados 82.660
millones de pesos, son importantes y revelan el interés
económico del proyecto.

Respecto a las caracteristicas técnicas de las obras, sólo el
embalse Punilla dada su altura de 140 m ofrece condiciones en
cuanto a envergadura y nivel tecnológico, que aunque son
normales en este tipo de obras, deben ser considerados
cuidadosamente en las etapas siguientes a la prefactibilidad
realizada.

si la alternativa con Punilla finalmente no pudiera llevarse
adelante debido a que no fuese posible resolver la situación de
interferencias con las Centrales Hidroeléctricas consideradas
en los derechos no consuntivos concedidos a Chilgener,
indudablemente la solución basada en Los Monos seria una
posibilidad viable técnica y económicamente. En este caso el
área regada con seguridad 85%, seria de 145.980 há, con un
incremento respecto a lo actual de 108.790 há, cifra menor que
la que se obtiene con Punilla, pero también de relevancia en el
área del proyecto y a nivel nacional. Asi también las TIR de
24,44% y 20,00% a precios sociales y privados respectivamente
son atractivas y los VAN 110.622 Y 70.796 millones de pesos
(precios sociales y privados), representan cifras
significativas. Por lo tanto, esta es también una muy buena
solución que habria que considerar como alternativa al sistema
basado en Punilla.

En relación a los Indicadores Económicos obtenidos de la
evaluación, el análisis de sensibilidad realizado revela que lo
que podria tener mayor gravitación sobre ellos es lo que se
refiere a ingresos netos. En efecto, si todos los rubros
componentes del ingreso disminuyeran en conjunto del orden de
un 45% el VAN se anularia. Esta cifra indica que es poco
probable que se pueda presentar una situación que revierta los
resultados de la evaluación. otros factores como tasa de
descuento, variación de la situación actual, plazos de
construcción •••• etc. resultan de menor significación en los
indicadores.
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Como conclusión final y resumiendo lo expuesto, se puede
indicar que las alternativas recomendadas corresponden en
primer término al sistema cuya obra principal es Punilla y en
segundo lugar al sistema basado en Los Monos, siendo entre si
soluciones alternativas.

En relación a los proyectos en Andalién y Puyamávida ellos se
podrían justificar en la medida que fuesen incluídos en algún
programa especial de apoyo a zonas deprimidas o de extrema
pobreza.

Las características de los dos sistemas recomendados se resumen
a continuación:

SISTEMA PUNILLA, BOYEN, QUILMO, CHANGARAL Y BOMBEO

Características Generales

El Sistema de Regadío estaría constituido por un embalse, de
gran envergadura en el río &uble denominado Punilla, el cual
regaría todo el área correspondiente a dicho río y tendría
recursos adicionales para trasvasar excedentes hacia las hoyas
de los ríos Cato y Chillán, altamente deficitarios para el
regadío de sus cuencas respectivas. En los afluentes Quilmo y
Boyén del río Chillán se ubicarían los embalses del mismo
nombre, los que comparados con Punilla pueden ser considerados
como menores. Finalmente este sistema se completa con el embal
se Changaral, en el río de este nombre, el que posibilita
desviar recursos hacia la zona costera de Lonquén.

Características de las Obra:

EMBALSES CAPACIDAD ALTURA DE TIPO DE INVERSIOH
(Hm3

) LA. PRESA EMBALSE MILLONES
US$

Punilla 885 140 C.F.R.D.· 108

Boyén 65 34 Homogéneo 14

Quilmo 62 28 Homogéneo 11

Changaral 70 16 Homogéneo 12

* Concrete Face Rockfill Dam
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CANALES CAPACIDAD LONGITUD TIPO DE INVERSION
DE MAXIMA KM CANAL MILLONES
TRASVASE (m3 /s) US$

Ñuble - 19,8 78,6 Trapecial 19
Cato - sin
Chillán revesti-

miento

Changaral 7,7 21,7 Trapecial 3
- Lonquen sin

revisti-
miento

BOMBEO VOLUMEN MAXIMO UBICACION EN INVERSION
BOMBEADO EL AREA MILLONES

(m3
) US$

Complemen- 140.000.000 Distribuido en 35
tario zona bajo la

influencia
del Sistema de
Regadío.

Aislado 200.000.000 Zonas alejadas, 34
separadas del
sistema de Re-
gadío

Aspectos Generales

Aspectos legales

El embalse Punilla, para el cual se han otorgado derechos
consuntivos por 600 millones de m3

, esta afectado por los
derechos no consuntivos ya concedidos a Chilgener. Esta
situación implica una conciliación de interéses tendiendo en lo
posible a llegar a un aprovechamiento conjunto riego-energía.

si se modifica la ubicación de la casa de máquinas de la
Central Los Sauces 2 desplazándola hacia aguas abajo, podría
ocurrir que ambos proyectos resultaren compatibles.

Adicionalmente, existe una interferencia importante con la
Central Las Truchas 2, cuya Casa de Máquinas se inundaría por
efecto del Embalse.
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En relación a la Central auble de la C.G.E.I, ella por estar
ubicada aguas abajo del embalse, no interfiere con su
construcción y posterior funcionamiento. Tampoco afecta la
capacidad del embalse, el que normalmente vierte, respetando el
derecho correspondiente.

Aspectos Ecológicos y Ambientales

El proyecto no presenta problemas' ecológicos ni ambientales
significativos. Existen factores de impacto positivo como
algunos negativos, los cuales es posible minimizarlos.

Aspectos complementarios al sistema de Regadio

Asociado al embalse existe la posibilidad de desarrollar una
Central Hidroeléctrica de 117 MW, la cual ofrece una TIR del
orden de un 16,48% y un VAN de millones de $ 7.297 a precios
privados y antes de impuestos. Considerando el proyecto
conjunto de riego y energia se obtiene una TIR del orden de
21,03% y un VAN de millones de $ 89.956. Estos indices revelan
que el proyecto conjunto se justificaria económicamente. Además
la central hidroeléctrica desde el punto de vista técnico no
encierra mayores dificultades.

SISTEMA LOS MONOS, BOYEN, QUILMa, CHANGARAL Y BOMBEO

Caracteristicas Generales

El sistema de Regadio estará constituido P9r un gran embalse en
el rio auble denominado Los Monos, el cual tendria la
posibilidad de regar la hoya propia y trasvasar recursos hacia
los rios Cato y Chillán, los que presentan grandes déficit en
relación a las necesidades de su área de influencia. En los
afluentes Boyén y Quilmo del rio Chillán se sitúan los embalses
del mismo nombre, los que con su regulación y el caudal de
trasvase ampliarán radicalmente el área regada en las áreas
correspondientes.

Finalmente se ubicaria en el rio Changaral un embalse, cuyas
aguas posibilitarian regar en la zona costera parte del valle
Lonquen.
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Características de las Obras

EMBALSES CAPACIDAD ALTURA DE TIPO DE INVERSION
(Hm3

) LA PRESA EMBALSE MILLONES
US$

Los Monos 600 70 C.F.R.D.* 119

Boyén 65 34 14
Homogéneo

Quilmo 62 28 11
Homogéneo

Changaral 70 16 12
Homogéneo

* Concrete Face Rockfill Dam

CANALES CAPACIDAD LONGITUD TIPO DE INVERSION
DE MAXIMA KM CANAL MILLONES
TRASVASE (m3/s) US$

Ñuble - 19,8 78,6 Trapecial 16
Cato - sin
Chillán revesti-

miento

Changaral 7,7 21,7 Trapecial 3
- Lonquen sin

revisti-
miento

BOMBEO VOLUMEN MAXIMO UBICACION EN INVERSION
BOMBEADO EL AREA MILLONES

US$

Complemen- 340.000.000 Distribuido en 82
tario zona bajo la

influencia del
Sistema de
Regadío.

Aislado ----------- ----------------



11.17

Aspectos Generales

Aspectos Legales

En relación al sistema basado en Los Monos, el aspecto legal
importante y que afecta a la capacidad del embalse en forma muy
significativa (pasaría de 600 Hm3 a 400 Hm3

) se refiere a la
petición de modificación del derecho de la C.G.E.I., quien
solicita un desplazamiento de su entrega de aguas que de ser
concedido obligaría a reducir la altura del embalse en 10
metros.

Aspectos Ecológicos y Ambientales

El proyecto no ofrece problemas ecológicos ni ambientales
significativos, presentando impactos positivos como negativos
perfectamente controlables.

Aspectos Complementarios al sistema de Regadío

Asociado al embalse Los Monos sería posible construir una
Central Hidroeléctrica de 77 Mw, la que presenta una TIR de
alrededor del 18,8% y un VAN de millones de $ 9.446, a precios
privados y antes de impuestos. Considerando el proyecto
conjunto de riego y energía se obtiene una TIR del orden del
19,8% y un VAN de millones de $ 80.243. Estas cifras revelan la
conveniencia económica del proyecto conjunto. Además la central
hidroeléctrica no encierra mayores dificultades técnicas para
su realización.

NIVEL DE EMPLEO DEL PROYECTO

En relación a los niveles de empleo agrícola, en la actualidad
se utilizan del orden de 1.735.000 jornadas-hombre de 8 horas,
cifra que para las soluciones indicadas como las más favorables
(Punilla otros Embalses y Bombeo, Los Monos otros Embalses y
Bombeo), pasaría a ser del orden de 9.000.000 a 10.000.000 de
jornadas-hombre en el área del proyecto.

Adicionalmente, se ha determinado que durante la construcción
el nivel de empleo en las obras sería del orden de 37.000
hombres-mes, distribuidos durante los 5 años de faenas.
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