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PREAMBULO

Es funcién fundamental de la Comisidn Nacional de Riego “Asegurar el incremento,
mejoramiento y seguridad de la superficie regada del pais a través de la planificacién,
coordinacion y fomento de acciones destinadas a contribuir al desarrollo del sector
agricola”.

“Mucha agua ha pasado por las cuencas hidrograficas™ estudiadas por la Comision. El
conocimiento de los recursos naturales, fundamentalmente hidricos, edaficos y climaticos,
el esfuerzo productivo y econdmico de agricultores y campesinos, asi como de las distintas
instituciones privadas y gubernamentales ligadas al sector, han sido determinantes en el
desarrollo del pais. Esta es premisa fundamental en la labor que lleva a cabo la Comision
Nacional de Riego, como organismo participante del proceso de crecimiento,
modernizacidn agricola e insercion internacional de Chile.

El esfuerzo creador de diversas alternativas de obras hidraulicas de riego, generado a partir
de los “Estudios Integrales de Riego y Drenaje”, aporte principal de la Comision para el
Desarrollo Rural, ya esta presente en las muchas obras de infraestructura hidraulica que
empiezan a emerger en el pais a través de la Direccién de Riego del Ministerio de Obras
Publicas, asi como en los programas de apoyo técnico, financiero y de transferencia de los
organismos dependientes o relacionados con el Ministerio de Agricultura, ambos
organismos integrantes del Consejo de la Comision Nacional de Riego.

El Embalse Santa Juana (III Regién), el Proyecto Embalse Puclaro y el Proyecto Choapa
(IV Region); el Embalse Convento Viejo (VI Regidn), el Canal Pencahue (VII Region) y el
Canal Laja - Diguillin (VIII Regién), son parte de esta valiosa tarea emprendida por los
organismos sectoriales. A ello se agregan los numerosos proyectos de mejoramiento de la
infraestructura agricola de riego y drenaje canalizados a través del Programa Multisectorial
de Obras Medianas y Menores, PROMM y en el tremendo esfuerzo desplegado para llevar
el riego y el desarrollo a agricultores y campesinos mediante la ley 18.450 de Fomento de la
Inversion Privada en Obras de Riego y Drenaje.

Coordinadamente con la construccidn de la obras, la Comision Nacional de Riego impulsa,
ademas, estudios destinados el cuﬁlplimiento de los objetivos sociales de equidad y
crecimiento - planteados por el Supremo Gobierno, sabiendo que la organizacién y
capacitacién, siendo necesarias, no bastan en tanto no se complementen con precios,
mercados, comercializacion y competitividad. Surge, asi, la necesidad de estudios sobre la
situacién econdmica y comercial de los productores, su proyecciéon hacia sistemas de
comercializacién, de agroindustrializacion y finalmente, experiencias en campos
demostrativos sobre aplicacion de métodos de riego, introduccion de técnicas de manejo de
los recursos y de cultivos mas rentables, basados en los intereses, actividades y experiencias
de los propios agricultores participantes, agregando asi un nuevo ingrediente en el proceso
de transformacion que estd experimentando la economia chilena y, particularmente, la
agricultura con sus pujantes procesos exportadores. '



Como corolario, la Comisiéon Nacional de Riego, aprovechando su experiencia, busca
incentivar la incorporacién de recursos humanos y financieros regionales en sus propios
areas factibles de ser regadas, fomentando la celebraciéon de Convenios de Programacién y
de Cofinanciamiento con las Autoridades Regionales, como ya se ha hecho en la III Region,
de manera que sean las propias Regiones quienes asuman los compromisos y la
responsabilidad de su desarrollo a través de los mecanismos y los servicios regionales de
los ministerios integrantes del Consejo de la Comisién. Los proyectos de riego pueden
significar una poderosa herramienta de progreso, en cuanto generan impacto en otros
sectores de la economia regional, como educacién, cultura , salud, vivienda , obras publicas
y transportes, comercio y servicios, que deben ser encauzados por las propias Autoridades
Regionales, como intendencia, gobernaciones, municipalidad.

Finalmente, deseamos vivamente que el Estudio Integral de Riego y Drenaje de
Magallanes, pionero esfuerzo en una zona en que el riego aun es incipiente, aunque ya
iniciado por algunos creativos ganaderos, en tan diversos puntos de la Regién como Cerro
Castillo y Puerto Natales en el Norte, Kampenaike, Punta Arenas y Rio Verde en el centro y
Porvenir y Cerro Sombrero en Tierra del Fuego, entre otros, sea recibido como una nueva y
eficaz herramienta de desarrollo, ademas de servir al analisis productivo de profesionales,
estudiantes y personeros -de instituciones publicas y privadas de la XII Regién de
Magallanes y Antartica Chilena.

ERNESTO SCHULBACH BORQUEZ
SECRETARIO EJECUTIVO
COMISION NACIONAL DE RIEGO

Punta Arenas - Santiago, Septiembre de 1997.
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L RESUMEN Y CONCLUSIONES
L1 INTRODUCCION

La funcién fundamental de la Comisién Nacional de Riego (CNR), es asegurar el
incremento y mejoramiento de la superficie regada del pais. Esto implica implementar, a niveles
nacional y regional, procesos encaminados al disefio de Politicas de Riego y Drenaje basadas en las
directrices expuestas por el Supremo Gobiemo y, como consecuencia, generar la necesaria
coordinacion interinstitucional de los organismos involucrados.

Este Rol de la CNR ha llevado al desarrollo de una concepcion metodolégica de
Estudios Integrales de Riego los cuales, por definicién, tienen como base fisica una o varias
cuencas hidrogréficas asociadas, entidades fisiograficas donde se integran componentes naturales,
econdémicos y humanos que, para efecto de los Planes de Desarrollo, deben analizarse de manera
desagregada.

Como secuencia logica de la utilizacién de los recursos, bajo la 6ptica del Desarrollo
Sustentable, el Estudio Integral considera el analisis del impacto ambiental derivado de este cambio
de uso. Un manejo inadecuado es causa de muchisimos problemas ambientales, cuyas
consecuencias pueden llevar a la destruccion de la o las cuencas, con todo lo que ello acarrea a las
poblaciones que alli se desarrollan.

Finalmente, los Estudios Integrales concluyen en Programas de Desarrollo del Riego
que, considerando el uso multiple del agua, estdn basados en sistemas de alternativas de obras
hidraulicas (embalses y canales, entre otras) y proyectos agronoémicos, ademas de programas
complementarios de extensmn, capacitacion, transferencia tecnolégica, apoyo crediticio, etc. La
evaluacion socioeconémica de estos sistemas alternativos y la recomendacion de aquellos mas
eficientes es el resultado final del Estudio Integral.

En este contexto, la CNR ha planteado el "ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO Y
DRENAJE DE MAGALLANES, XII REGION", entendiendo su importancia para la economia
regional y para el pais, en términos socioeconémicos, geopoliticos y de recuperacion de los
recursos naturales.

El estudio fue licitado pablicamente y otorgado mediante Resolucién CNR N°40 de
18-12-95, modificada por Resolucion CNR N°5 de 07-02-97, a la Asociacion de Profesionales
Proyecto Magallanes. Esta Asociacion estd compuesta de las firmas consultoras Ayala, Cabrera y
Asociados Ltda., Geofun Ltda. é Hydroconsult Ltda.

En general, se trata de formular un Programa de Desarrollo basado en el uso racional

de los recursos naturales y en una optimizacién de los recursos hidricos disponibles tanto para riego

como para otros-usos. Para ello se requirid, entre otras actividades, la prospeccién o actualizacion,
caracterizacién, cuantificacion y evaluacion de todos los recursos y limitantes insertos en la zona de
estudio relacionados con el Riego. Este programa concluyé con una proposicion y jerarquizacion de -

proyectos, a nivel de factibilidad, incluyendo los programas agroeconémicos y obras hidraulicas,

ademds de las instancias técnicas correspondientes, transferencia tecnoldgica, puesta en riego y
evaluacion ambiental. El estudio de los recursos permitié desarrollar informacién ttil no solamente
para el analisis del riego, sino que también para otro tipo de estudios que pueden realizarse en la
region, contandose ahora con importante informacién de cartografia, calidad de suelos agricolas,
caracteristicas geomecanicas de los suelos, recursos de agua en cantidad y calidad, informacion
climética sectorizada, etc.
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1.2
[2.1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

El area del Proyecto comprende una extensa zona de la XII Region, la cual se
extiende entre los paralelos 48° 39" y 54° 00' de latitud Sur y meridianos 68° 40' y 72° 47' de

Longitud Oeste aproximadamente.

El area de estudio, que se presenta en la Figura 1.2-1
administrativamente, de la XII Regidn de Magallanes y Antartica Chilena. La superficie total de la
XII Regién es de 1.382.034 km?’, los que se desglosan en 112.310 Km’ en la parte continental y
Tierra del Fuego y 1.269.724 Km’ en el Territorio Chileno Antartico. La poblacién es de 143.198

habitantes (censo 1992).

las siguientes:

Administrativamente la Region se divide en 4 provincias y 11 comunas. Ellas son

Provincia Ultima Esperanza
45.831 Km

Superficie :
Poblacioén :
Capital

Comunas :

17.757 habitantes
Puerto Natales
Natales

Torres del Paine

Provincia Magallanes

Superficie:  36.994 Km?
Poblacion: 116.511 habitantes
Capital Punta Arenas -
Comunas : Punta Arenas
Rio Verde
Laguna Blanca
San Gregorio
Provincia Tierra del Fuego
Superficie:  29.485 Km
Poblaciéon:  6.985 habitantes
Capital -Porvenir
Comunas : Porvenir
Primavera
Timaukel
Provincia Antartica Chilena
Superficie :  1.269.724 Km®*
Poblacién:  1.945 habitantes
Capital Puerto Williams
Comunas : Navarino
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A nivel regional, la autoridad méxima es el Intendente en su calidad de
representante del Presidente de la Republica el que preside el gobierno regional. A nivel
provincial, el gobernador desarrolla las labores de gobierno, subordinado al Intendente. La
administracién comunal corresponde al Consejo Municipal presidido por el Alcalde.

[.2.2 RECURSOS NATURALES

La cuenca de Magallanes fue sometida a una tectdnica de hundimiento a escala
geoldgica, origindndose una morfologia litoral accidentada de golfos, canales, estuarios y fiordos.
Desde el punto de vista orografico se identifica con los Andes Patagdnicos, distinguiéndose los
Andes propiamente tales, areas de archipiélagos y las pampas magallanicas.

Los suelos del area de pampas estan compuestos principalmente por terrazas
aluviales, llanos con cubierta herbacea y matorrales, lomajes y cerros.

Respecto al clima se advierte como la Cordillera de los Andes constituye una
barrera climatica importante al jugar un papel de disipador de las precipitaciones. De esta forma
las precipitaciones medias anuales llegan a méas de 3.000 mm. en la vertiente oriental de la
montaiia, bajando gradualmente hacia el este con valores de 400-500 mm en la areas de Puerto
Natales y Punta Arenas y de 200 a 300 mm en las estepas hacia la Republica Argentina, tanto en
el continente como en Tierra del Fuego.

Los valores de precipitacion y su distribucion hacen que en las zonas cordilleranas
no existan meses secos durante el afio, en los cuales la lluvia no cubra la evapotranspiracion de
las plantas En las estepas hacia el oriente en cambio se producen 8 6 mas meses secos, dandole a
esas areas una fuerte connotacion de sequia de verano.

[2.3 CARACTERISTICAS FISICAS Y ECOLOGICAS

Tradicionalmente el area de uso agropecuario de la XII Regién se ha dividido en
tres regiones naturales o ecoldgicas; la zona de la estepa, la zona de los matorrales y la zona de
bosque deciduo (pierde las hojas en invierno). Sin embargo, es posible advertir, dentro de cada
una de ellas grandes zonas con caracteristicas particulares, determinadas por condiciones mas
localizadas de microclima, fisiografia, vegetacion, uso ganadero, etc.

Respecto a la vegetacion natural, las formaciones vegetacionales més difundidas
corresponden a las comunidades arbustivo-herbéceas y a las praderas naturales, constituyendo en
conjunto el 60% de los terrenos de pastoreo. Los tipos vegetacionales més extensos son: la
pradera de Festuca gracillina "coirdn" (17,5%) las comunidades de Chiliotrichium diffusum - F
gracillina "Mata- Verde - Coirén" (14,1%) Empetrum rubrum - F gracillina "Murtilla - Coirén"
(9.6%). El Bosque de Nothofagus pumilio "Lenga” (8,0%) y el Brezal de Empetrum rubrum
"Murtilla" (7,7%).

En cuanto al potencial pastoral del area de uso agropecuario de la Region, INIA
efectué una evaluacion en casi 3.800.000 h4, llegando a las siguientes conclusiones, expresadas
en tramos de nimero de ovejas/hd/afio con el porcentaJe de cada uno respecto al total del area de
pastoreo efectiva en 3.566.000 ha. Esta ultima 4rea se considera como réalmente efectiva para
efectos de pastoreo, ya que a la superficie reconocida se ha descontado cuerpos de agua, ciudades
y otras superficies que no correspondan.
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Sin Valor Pastoral 6,7%
0 -0.25 Ovejas/ha 17,0%
0.25-0.75 Ovejas/ha 24,6%
0.75-1.25 Ovejas/ha 34,8%

1.25-1.75 Ovejas/ha 8,5%
1.75-2.25 Ovejas/ha 6,8%
2.25-2.75 Ovejas/ha 1,6%

El potencial ganadero y forestal de la XII Regién estd siendo afectado por
fenémenos erosivos de diferente origen y magnitud. Extensas 4reas de praderas naturales estan
declinando su calidad y productividad debido a la erosion del suelo causada por el sobrepastoreo.

En este proceso, el suelo superficial es removido y transportado por el agua o el
v1ento, produciéndose un dafio dificilmente recuperable al ecosistema Pratense (Ecosistema de
4reas de praderas), que es la base de sustentacion de la ganaderia regional.

Esta degradacion del recurso suelo origina en la pradera un reemplazo gradual de
aquellas especies de mayor valor forrajero por otras (arbustos o hierbas), que no aportan el
sustento suficiente para la dotacién ganadera y que en algunos casos no protegen adecuadamente
el suelo. De mantenerse o progresar esta situacién, sin tomar las medidas preventivas o
correctivas, el empresario ganadero, independientemente de otros factores que regulan su
produccion (aguadas, cercos, capital, clima, etc.), tendrd que disminuir paulatinamente la carga
animal en sus campos, con las consecuencias econdmicas correspondientes. Entre las medidas
preventivas y correctivas a considerar cabe indicar especialmente, entre otras, la mantencién de
una adecuada dotacion ganadera evitando el sobretalajeo, la regeneracién de praderas, el
apotreramiento adecuado, etc.

Desde el punto de vista ecolégico, la Region presenta caracteristicas de un
ecosistema fragil por las condiciones extremas en cuanto a clima y otros factores del area. En
efecto, se han detectado algunos problemas ambientales de importancia regional como: deterioro
de praderas y erosion de los suelos, inundaciones por desbordes de rios, disminucién de la
cubierta vegetal, etc.

Ademas, en algunas 4reas especificas se han identificado problemas tales como:
desequilibrio en cuencas de algunos rios, contaminaciéon de cursos de agua que cruzan ciudades
por efectos de aguas servidas, contaminacién de agua por explotacién minera y petrolera,
desviacion de cursos de aguas provocando la desaparicién de lagunas.

124 ANTECEDENTES DEMOGRAFICOS

La regiéon de Magallanes fue poblada originalmente por cuatro pueblos, Los
Tehuelches, Los Onas, Los Yaganes y los Alacalufes. El poblamiento mas reciente de la region
austral de Magallanes comenz6 a fines del siglo pasado en el afio 1890. Desde aquella época el
crecimiento total de la poblacién magalldnica durante un siglo ha alcanzado a mas de 143.198
habitantes (segun el tltimo censo de 1992)

Segun las cifras entregadas por este tltimo censo, la poblacwn de la Region de
Maga.llanes representa tan sélo el 1.07% de la poblacién total del pais. Otro dato importante de
consignar es que el 79% de la poblacion regional se encuentra concentrada en la ciudad capital
Punta Arenas con 113.666 habitantes y la poblacién urbana de la region representa el 90,7%.
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CUADROI.2-1
DATOS DE POBLACION HISTORICA CENSOS NACIONALES
CENSOS POBLACION VARIACION TASA PROMEDIO
(habitantes) INTERCENSAL DE AUMENTO
(%) ANUAL (%)

1.895 5.170 - -
1.906 13.309 257.4 8.98
1.920 28.960 2176 5.71
1.930 37.913 30.9 273
1.940 48.715 285 2.54
1.952 55.001 13.1 1.03
1.960 73.224 329 362
1.970 89.443 22.1 2.02
1.982 131.914 475 3.29
1.992 143.198 8.8 0.84

FUENTE : Instituto Nacional de Estadisticas.

De acuerdo a lo indicado en el Cuadro 1.2-1, desde 1895 a 1920 se observa el mayor
crecimiento de la regién con un 460%, lo cual se explica por la reducida base poblacional inicial,
por el gran desarrollo econémico de la época y la inmigracion europea.

Entre 1920 y 1940 se observa un crecimiento sostenido del orden del 30% entre los
periodos intercensales.

Posteriormente, entre 1940 y 1952 se aprecia el menor crecimiento de la region
motivado por el desplazamiento, debido a la crisis de la economia regional por el colapso de la
estructura monoproductiva basada en la crianza de ganado ovino. _

En los dos periodos siguientes (1952 a 1970) se observa una recuperacién del
crecimiento poblacional debido fundamentalmente al desarrollo de otras areas productivas, tales
como: explotaciéon de hidrocarburos, industrializacién, obras publicas, comercio, servicios y
también al desarrollo de la actividad tradicional agropecuaria.

En el periodo 1970 a 1980 se observa un aumento del 47.5%, el cual no refleja lo
sucedido con la economia regional en la cual se notaba una desorganizacion del sector agrario y la
caida de la produccion de petréleo. Sin embargo, debido a condiciones de seguridad nacional la
poblacién aumento significativamente.

Finalmente, el dltimo periodo intercesal (1982 - 1992) se caracteriza por presentar el
crecimiento poblacional mas bajo de la historia con tan sélo 8,8%.
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125 ANTECEDENTES ECONOMICOS GENERALES

El comienzo de la actividad econdmica regional nace en el afio 1869, siendo
Gobernador de Magallanes el Capitan Oscar Viel. En ese afio arriban colonos que impulsan el
comercio, la construccién y la explotacion carbonifera. Posteriormente, en 1876, se introduce y
fomenta la crianza de ganado lanar.

Al comienzo del presente siglo la actividad ganadera se consolida y expande y se
instalan las primeras industrias lanares, se explotan los bosques y minas y nace la industria
pesquera. Al mismo tiempo, atraidos por este auge llegan inmigrantes europeos y nuevos colonos
nacionales, especxalmente desde Chilo€. En esa misma €poca la navegacion constituye otro de los
aspectos mas relevantes en el desarrollo econémico regional, ya que el Estrecho de Magallanes
representaba la Unica via maritima para atravesar desde el Océano Atlantico al Pacifico y vice
versa.

Posteriormente, debido a diversos factores como la apertura del Canal de Panama en
1914 y la gran recesion mundial de 1930 donde Inglaterra privilegi6 a sus colonias por sobre otros
paises que le abastecian de materia prima especialmente lana y cueros, se produjo el quiebre del
sistema monoproductor de la region.

A part1r del afio 1950, la industria del petréleo se constituye en la principal actividad
econdmica de la region, sin modxﬁcar necesariamente la condicién de region monoproductora de
ganado ovino.

Desde mediados de siglo la produccién petrolera se transformo en el eje de toda la
actividad econémica, representando en 1960 el 76% de la actividad regional, generando un fuerte
impacto econdmico con la creacion de nuevos centros poblados, especialmente en la Isla Tierra del
Fuego.

Entre 1988 y 1992, el Producto Interno Bruto (PIB) de la Region fue en promedio
del orden de $114,5 mil millones (en moneda de 1986).

A partir del afio 1985, el PIB de la Region ha decrecido sostenidamente, con
excepcion del afio 1989 cuando ingresaron capitales internacionales para la construccion de la
empresa Methanex. La participacion de la region en el PIB nacional ha decrecido de un 3,07% en
1985 a un 2,22% en el afio 1992, segin informacion del Banco Central de Chile.

Actualmente el mayor aporte al Producto Geografico Bruto de la regién es la
produccién de hidrocarbonos con un 44%.

El sector industrial ha aumentado significativamente con maestranzas; astilleros e
industrias relacionadas con el rubro pesquero, tales como: frigorificos, plantas de conserva y
congelacioén de pescados y mariscos. Este sector representa el 22% del PGB.

Otro importante sector productlvo corresponde a la tradicional actividad pecuaria
con mas de 2.600.000 cabezas de ganado ovino, la cual representa alrededor del 45% de la
produccion total del pais y 130.000 cabezas de ganado bovino seleccionado.

Respecto a las diferentes actividades cabe indicar lo siguiente:
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1.2.5.1 Actividad Forestal

En la regién de Magallanes se distinguen dos tipos de formacién boscosa. La
primera de ellas corresponde a los bosques siempre verdes que se desarrollan en las areas de alta
pluviosidad con més de 2.000 milimetros de lluvia al afio, en un clima templado, frio y humedo,
localizado en la cordillera Patagdnica. En este bosque se encuentran asociaciones de especies
arboreas y arbustivas, predominando el coigiie de Magallanes (Nothofagus betuloides)

La otra formacién boscosa corresponde a los bosques caducifolios que se extienden
sobre la cordillera oriental, de clima trasandino con degeneracion esteparia. En esta formacién
boscosa se encuentran asociados la lenga (Nothofagus pumilio) y el fiirre (Nothofagus antartico),
siendo la primera de ellas la que presenta mejores expectativas comerciales.

Uno de los grandes problemas detectados en la actividad forestal de la zona es el
desconocimiento del grado de fragilidad del bosque y de los ecosistemas que se relacionan con él.
Sin embargo, existen grandes proyectos de explotacion del bosque nativo de Magallanes que se
encuentran en plena produccion y, otros en estudio, como es el caso de la explotacion del bosque de
lenga de Tierra del Fuego.

Respecto a la explotaciéon de madera aserrada, la zona de Magallanes representa
solamente el 1% de la explotacion nacional con aproximadamente 40.000 m’.

12.52  Actividad Agricola

La actividad agricola en la Regién de Magallanes, segin el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE), en la temporada agricola 1985 - 1986 alcanz6 al cultivo de 795 h4, de las cuales
602,9 ha estan ocupadas con cultivos de tipo anual, tales como papas, zanahoria, avena, etc. y 192
ha estan destinadas al cultivo multianual de alfalfa.

1253 Actividad Pecuaria

Segin la ultima informacién disponible (Estudio de mercado-de la actividad
ganadera en la XII Region, INIA Noviembre de 1989), en 1986 habia 2.123.300 ovinos. En el
periodo 1970 - 1986 la masa ha decrecido a una tasa anual de 2%.

El nimero de cabezas de ganado bovino para toda la regién totalizé en 1986,
100.749 unidades. En estos ultimos 8 afios, su masa ha bajado a razén de una tasa anual del 3,02%.

El 66,4% del ganado bovino corresponde a la raza Hereford y el 100% del ovino a la
raza Corriedale. .. -

Al analizar conjuntamente la evolucién de ganado ovino y bovino se puede deducir
que en el caso del primero hay un importante impacto hasta 1929 en su desarrollo, el que se
desacelera hacia 1970 tomando un rumbo negativo hasta 1986. En el caso de los bovinos, éste
presenta un real impacto entre 1965 - 1974 incrementandose levemente hacia 1978, oportunidad en
que presenta una disminucion extraordinariamente marcada.
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De acuerdo a esto, podemos apreciar que para ambos tipos de ganado los ultimos
afios han presentado evoluciones continuamente negativas.

De acuerdo a antecedentes de INE (1985—89) existen 573 eXplétaciones 0 estancias
en la regién, concentrandose en la provincia de Tierra del Fuego el 41,9% de los predios y el 47,2%
de la dotacién ovina. El 46% de los bovinos se encuentran en la provincia de Ultima Esperanza.

- Produccion de Carne

En la region de Magallanes el beneficio de ganado ovino a fines del afio 1993
alcanz6 las 641.000 cabezas, con un total de 9.400 toneladas en vara. El beneficio de ovinos se ha
mantenido relativamente estable en el tiempo, con exepcion del afio 1990 en que éste llego a las
720.000 cabezas con 10.500 ton de carne en vara.

- Produccion de Lana

Segun la informacién del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) en el documento
"Estadisticas Ganaderas de la XII Region de Magallanes", en el afio agricola 1985-86 la
produccién total de lana en la regién alcanzdé a 9.061 toneladas, para 1.878.492 animales
esquilados. Lo anterior, implica una produccion promedio por animal de 4.8 kg.

La produccién de lana sefialada estd constituida en un 47% por lana de Tierra del
Fuego, la cual es el producto de la esquila de 906.000 animales.

Siguiendo en orden de importancia, la provincia de Magallanes aport6 en el afio
agricola 1985/86, la cantidad de 3.720 toneladas de lana (41%), correspondiente a la esquila de
757.000 animales. :

1254 Pesca

La actividad pesquera en la zona se encuentra concentrada en la captura y extracciéon
de crusticeos y moluscos que conforman el mayor volumen de capturas totales, y la explotacion de
peces, principalmente merluza y congrio.

En el sector pesquero participan cuatro tipos de agentes: los pescadores artesanales,
los buques-fabricas, centros de cultivos de especies salmonideas y plantas facnadoras.

Réspecto al desembarque, incluido el industrial, el artesanal, las cosechas de centros
de cultivos y la recoleccién de algas y excluidas las capturas de barcos industrias y fabricas en
aguas internacionales, llegé en 1994 a 32.700 toneladas, lo que significa un 0.41% respecto del total
del pais.

1255 Industria Manufacturera

La industria manufacturera de la regi6én de Magallanes representa el 19% del
Producto Interno Bruto regional. El resurgimiento del sector industrial comienza a notarse a partir
del afio 1989, el que como consecuencia de la puesta en marcha de la empresa productora de
metanol, incrementd su participacion en un 6.5% del PIB regional en un periodo de dos afios.



10 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las principales industrias manufactureras corresponden a empresas relacionadas con
los derivados del petrdleo, industrias petroquimicas, maestranzas, talleres, etc.

La empresa del rubro energético mas importante de la Regién es ENAP-Magallanes,
cuya actividad principal es la prospeccion y explotacion de petroleo y gas. Esta empresa, en sus
cinco décadas de operacidn ha perforado mas de 3.000 pozos, con profundidades medias de 1.700 a
3.000m cada uno.

La produccion y consumo de gas natural ha aumentado significativamente en los
ultimos afios. Ello se debe fundamentalmente a que es un combustible limpio, tanto en su operacién
como en su combustion, de facil manejo y transporte y con un nivel de precio competitivo con otras
alternativas.

1.2.5.6 Fuerza Laboral de la Region

La fuerza de trabajo de la Region en 1994 se situa en 67.500 personas, lo que
representa el 1,4% del total del pais. La importancia de cada una de las actividades econémicas
respecto al total de la fuerza de trabajo regional es la siguiente al afio 1994 seglin la encuesta de
empleo de INE:

Sector Agricultor, Caza y Pesca 8.540
Mineria 3.070
Industria 7.310
Electricidad, Gas y Agro - 340
Construccién 8.270
Comercio 11.080
Transporte y Comunicaciones 6.350
Servicios Financieros 2.250
Servicios Comunales, Sociales y Personales 120.190
TOTAL 67.400
12,6 CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD AGROPECUARIA
1.2.6.1 Bosquejo Histérico

La peculiar geograﬁa y la rica fauna terrestre y maritima de esta zona facilitaron su
ocupac1on original por cuatro pueblos, con distinto idioma y radicados en distintas areas

geograficas:

Aonikenk (Tehuelches): Némades y cazadores terrestres de gran estatura, que se desplazaban a lo
largo del faldeo oriental de Los Andes, 51gulendo los campos de pastoreo en valles precordilleranos.

Eran cazadores de guanacos y fiandties.

Selkam (Onas): Cazadores terrestres que habitaron la zona de la pampa en Tierra del Fuego.
Ingresaron al término del Gltimo periodo glacial (hace 10.000 afios) cuando esta estaba conectada al
continente. Sus costumbres fueron similares a las de los Tehuelches pero adaptadas al riguroso
clima fueguino.
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"Yamanas (Yaganes): Nomades marinos que habitaban en torno al canal Beagle, incursionando
hasta el Cabo de Hornos por el Sur. En 1876 se instalé una misién anglicana que durante 70 afios,
trabaj6 para la conservacion y evangelizacion de este pueblo.

Qawasgar (Alacalufes): Némades marinos que recorrian islas y canales entre el Golfo de Penas por
el Norte y el Estrecho de Magallanes por el Sur, vivian de la caceria de focas y lobos marinos y
recoleccion de mariscos y peces.

- Chile Moderno

La zona fue descubierta el 21 de octubre de 1520 por Hernando de Magallanes,
mediante una expedicién que buscaba un paso que atravesara América para pasar al occidente.
Pronto lo cruzaron flotas militares y mercantes espafiolas pero también corsarios y piratas para
acometer contra las colonias, Francis Drake lo hizo en 1578. El rey Felipe II decidié fortificar el
estrecho y se fundaron dos ciudades en 1584, Nombre de Jestis en Punta Dingenes, y Rey Felipe en
Bahia de San Blas, proxima a Fuerte Bulnes.

La naciente Republica heredé sus fronteras del territorio colonial. La primera
constitucion de Chile definié su limite Sur en el Cabo de Hornos. Sin embargo, preocupaciones
mas urgentes hicieron olvidar estas tierras. Cuatro acontecimientos fijaron la atencion del gobierno
en Magallanes: las exploraciones hidrogréficas que desde 1826 a 1832 realizé en los canales del Sur
el velero inglés Beagle; la ocupacion en 1833 de las Islas Malvinas por Inglaterra, la inauguracion
en 1840 del servicio de barcos a vapor a través del estrecho y la intencion de Francia de encontrar
un enclave en estas costas.

En 1852 el gobernador B. E. Philippi trajo algunas ovejas de Chilo€. En los afios
siguientes el gobernador D. Dublé A. trajo mas ovinos; por otra parte otros comierciantes trajeron
mas ovejas y las colocaron en islas que constituian un cerco natural al ataque de los Tehuelches.

En 1882, José Menéndez, impulsado por el alto precio mundial de la lana (junto con
el lino y algoddn, eran las unicas fibras textiles), compré los derechos sobre San Gregorio, con
insospechadas proyecciones.

En 1884 el gobierno, consciente de la necesidad de entregar tierras en esta zona de
colonizacidn, sacé a subasta en arriendo 570.000 ha divididas en 9 lotes de pampas ubicadas al
Norte del Estrecho de Magallanes, en el area de Punta Arenas.

Los estancieros- principales incrementaron sus predios, Menéndez logré reunir
90.000 ha en San Gregorio, también los Braun y Montes. José Nogueira, un gran hacendado se casé
con Sara Braun, asociando sus patrimonios.

Para las primeras empresas ganaderas se reunieron capitales en Punta Arenas,
trayendo tecnologla inglesa de Las Malvinas y obra de mano principalmente escocesa.

En 1883, el estado licité en amendo las tierras colindantes con la bahia Gente
Grande a la sociedad homomma, y en 1889 y 1890 entreg6 en arriendo 1.310.000 ha a José
Nogueira el que creé dos estancias en los terrenos adjudicados, Sprinhill y Bahia Felipe. .

Las estancias Caleta Josefina, San Sebastian y Cameron al Sur de la isla, dieron
- origen a la Sociedad Explotadora de Tierra del Fuego (SETF).
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La creciente y vigorosa expansion de la SETF, llegd a convertirla hacia 1910 en el
mayor predio pecuario que ha existido en Chile, con propiedades, arriendos y tenencias sobre
3.000.000 h4 alcanzando un poder e influencia que trascendieron el ambito nacional. Ademads las
familias Menéndez y Braun unieron sus intereses mediante lazos matrimoniales y pasaron a
controlar la SETF.

Las empresas ganaderas hicieron un gigantesco aporte a la region, tanto en capitales,
como en tecnologia y productividad, sin embargo, esta extensa region agraria tenia sus campos casi
despoblados, pues la existencia de grandes empresas no permitia la radicacion en la tierra, ya que
todos los habitantes de ellas eran empleados.

A partir de 1938, cuando comenzaron a caducar los arriendos de tierras fiscales, los
sucesivos gobiernos aplicaron la politica de subdividir parte del territorio y entregarlo a colonos
particulares. Las grandes estancias disminuyeron paulatinamente en tamaiio y en la década de 1960
fueron definitivamente expropiadas y subdivididas o trabajadas en cooperativas.

El censo de 1992 reveld que la poblacién rural sigue siendo una de las mas bajas de
Chile, con apenas 9,2% del total de la Region.

1.2.6.2 Estructura de la Propiedad Rural

Segin antecedentes obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), la XII
Region de Magallanes esté constituida por 573 explotaciones. De éstas, 240 se encuentran en Tierra
del Fuego, 189 en la provincia de Magallanes, 120 en Ultima Esperanza y solamente 24 en la
Provincia Antartica.

El total de explotaciones presentes en la regidn comprenden una superficie de
3.539. 328 ha sin considerar la provincia Antartica.

A través de antecedentes recogidos en la zona se ha podido establecer una cierta
estratificacion de la propiedad rural. Es asi que las propiedades menores de 1.000 ha comprenden
una superficie de 125.877 ha lo que corresponde sélo al 3,6% del total del drea de la region. Las
propiedades entre 1.000 y 5.000 hé ocupan la mayor parte de la superficie de la regidn, con un total
de 1.594.875 ha equivalentes a un 45,1%. En cuanto a explotaciones entre 10.000 y 20.000 h4, éstas
ocupan una superficie de 335.545 ha correspondientes al 9,5 de la superficie total. Por ultimo, las
propiedades mayores de 20.000 h4 alcanzan 515.953 ha con un 14,5% del total.

De acuerdo a los factores de conversion utilizados por INDAP, se puede establecer
que las 12 H.R.B. (hectéreas de riego basico) corresponden a propiedades con tamafio entre 3.000 y
4.000 ha fisicas. :



RESUMEN Y CONCLUSIONES 13

12.6.3 Caracteristicas de las Empresas Agropecuarias

Las diferentes empresas agropecuarias presentan caracteristicas especiales en su
operacion, dependiendo principalmente del tamafio y localizacién. Sin embargo, existen algunas
que son comunes a todas ellas. Entre éstas se puede indicar las siguientes:

- En general la mayoria de las explotaciones que realizan actividades de produccion
agropecuaria se originaron en el proceso de Reforma Agraria, que sucedi6 a la subdivision de la
Tierra, explotada anteriormente dentro del sistema de sociedades ganaderas.

- El tamafio de los predios dentro del proceso de Reforma Agraria originalmente se calculé
considerando la capacidad de talaje de los mismos, variando en la mayoria de los casos entre 4.000
y 10.000 h4 dependiendo principalmente de las caracteristicas de clima y suelo de ellas. En este
aspecto es importante considerar en las explotaciones ganaderas la existencia de areas de veranada e
invernada. En algunos casos estas dos dreas se encuentran en el mismo predio y en otros en predios
diferentes. Hacen excepcion a esta regla general la existencia de predios de menor tamafio, como
son los originados en subdivisiones efectuadas en los alrededores de Porvenir, en que estos tienen
una superficie aproximada de 600 ha y el caso de los huertos familiares de Puerto Natales.

- Se ha podido constatar que desde hace algunos afios se presenta en la Region,
principalmente en Tierra del Fuego, una tendencia marcada hacia la concentracion de la propiedad
en unidades de mayor tamario, por la via de compra de estancias cercanas de sucesiones o personas
individuales. Generalmente, las personas que se encuentran en este proceso de crecimiento de tierra
son ganaderos que se sienten fuertemente involucrados en la actividad agropecuaria del area y que
debido al bajo valor comercial relativo de los suelos prefieren efectuar su crecimiento econémico
por la via de aumentar superficies y no por inversiones en el predio mismo. Esto ultimo puede
apreciarse como una constante general, pero no obsta a que en algunos casos estos mismos
ganaderos, paralelamente a su expansion en superficie, estén interesados en introducir mejoras
tecnoldgicas por la via de riego de praderas y de mejoramientos técnicos en empastadas artificiales
y otros cultivos.

- La gran mayoria de las explotaciones realizan un uso extensivo de la pradera y en general de
los recursos de clima y suelo que ellas poseen. Esto concuerda con la baja dotacion de personal que
trabaja en ellas.

- Respecto a la produccioxi ovina de carne y lana los rendimientos son en general aceptables y
en algunos casos muy buenos. Es normal una produccion de 4 y mas kilos de lana por oveja y 70 -
80% de paricion en la crianza.

En algunos casos se efectta la venta de corderos del afio y en otros casos se realiza la venta
de borregos de 1 1/2 afios. En este ltimo sistema se obtlene produccxon de lana en la primera
esquila de estos animales.

- En cuanto a la produccién bovina esta se refiere principalmente a la venta de terneros de 6-8
meses para engordar en la zona central.
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1264 Programas de Apoyo a la Actividad Agropecuaria

El apoyo que reciben los ganaderos para el desarrollo de sus actividad depende en
- gran medida del estrato de tamafio a que pertenecen. Es asi como los pequefios ganaderos, que
comprenden un 25% del total, reciben apoyo de INDAP y los de mayor tamafio, superiores a 4.000
ha cuentan con los servicios del Banco del Estado y de bancos particulares para su financiamiento.
Entre los dos estratos indicados existe un numeroso grupo de ganaderos que no cuenta ni con el
apoyo de INDAP ni con el de entidades bancarias establecidas. En la actualidad se estd
considerando la posibilidad que INDAP pueda ayudar también a este segmento de ganaderos.

El apoyo que presta INDAP al pequefio ganadero se refiere principalmente a
colaboraciéon en los siguientes planos: financiero, tecnologlco organizacional, riego y
agronegocios. INDAP define sus clientes considerando como maximo de la propledad un tamario
de 12 H.R.B., condicionando ademas a los agricultores-ganaderos a poseer un maximo de 3.500
UF de activo. En cuanto a superficie en H.R.B., INDAP utiliza un factor de conversion propio para
las explotaciones de la Region de Magallanes, por las condiciones particulares que ella presenta. El
factor utilizado corresponde a un valor de 0,0027 para las dreas de Magallanes y Tierra del Fuego
Norte y Centro-Sur. Para la zona Sur de Tierra del Fuego el factor de conversién utilizado
corresponde a 0,0016. De esta forma se puede decir que las propiedades entre 3.000 y 4.000 ha
fisicas corresponden a las 12 H.R.B. como se indic6 anteriormente.

Un aspecto de mucha importancia lo constituye el Programa Chile Austral, con
ayuda de la Comunidad Econémica Europea. Este programa tiende a incentivar la realizacion de
proyectos de inversién en la Regién. La importancia de este Programa radica en que desde hace
afios no se hacen inversiones importantes a nivel predial general en la Regién y que dicho programa
incentiva a trabajar con el sector agropecuario bajo la logica de proyecto, integrando las diferentes
acciones requeridas en los planos técnico y financiero. El problema de la falta de inversiones
prediales en la Region sin duda se debe a diferentes factores, socio-culturales, econémicos y de otra
indole y al hecho que no se ha podido apreciar en general una relacion directa entre las acciones a
emprender y los resultados que se pueden obtener con ellas. En este sentido, es muy importante
poder contar con experiencias validadas en la zona que inviten al agricultor - ganadero a emprender
determinadas acciones con la seguridad, por lo menos relatlva, de poder obtener determinados
resultados.

Respecto al ultimo aspecto indicado, merece especial mencién, como programa
demostrativo, lo que se ha estado realizando en el riego de huertos de Puerto Natales con el apoyo
de diferentes instituciones, tales como la Direccién de Riego, INIA, INDAP y otras, que trabajan
apoyando la iniciativa de 0s | propios agricultores.

1.2.6.5 Infraestructura de Produccidn y Servicios

Existe en la Region una infraestructura predial, orientada a la produccién ganadera y
la infraestructura extrapredial que hace pos1ble desarrollar las correspondientes actividades
productivas y de servicio.

En cuanto a infraestructura predial cabe mencionar la existencia de galpones de
esquila, bafios para ganado e instalaciones de agua de bebida principalmente. La infraestructura
extrapredial la constituyen los diferentes servicios de las comunidades y especialmente los
mataderos frigorificos que faenan la produccion de la Region.
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L3 RECURSOS BASICOS
I3.1 INTRODUCCION

En esta parte del trabajo se han estudiado los recursos basicos del 4rea del proyecto,
conformada por 18 sectores con un total de algo mas de 120.000 h4, los recursos basicos estudiados
corresponden a clima y agroclima, suelos y recursos hidricos.

13.2 CLIMA Y AGROCLIMA

El estudio agroclimético se efectué con la finalidad de poder obtener una
caracterizacion general del area y de los distritos agroclimaticos en que ella se subdividid. El objeto
final de este estudio es conocer las principales caracteristicas de los distritos con el objeto de
estudiar la aptitud que las diferentes especies vegetales presentan frente a ellas. La caracterizacion
agroclimdtica se efectia mediante el estudio de diversos parametros, estudiados a base de la
informacidn existente, proveniente de las estaciones metereoldgicas de la zona.

El estudio integrado de los parametros agroclimaticos permitié obtener, para efectos
del presente estudio, cuatro distritos agroclimaticos, que son los siguientes, los que se han graficado
en la Figural.3-1.

Distrito N° 1  Puerto Natales - Punta Arenas
Distrito N°2 Rio Verde

Distrito N°3 Cerro Sombrero

Distrito N°4 Cameron

DISTRITO 1: PUERTO NATALES - PUNTA ARENAS

Corresponde a una larga franja angosta que corre en direccién Noroeste - Sureste,
desde el Rio Las Chinas por el norte al limite con Argentina por el sur. Comprende las localidades
de Puerto Natales, Rubens, Punta Arenas y Estancia Vicuiia en el sur. Se caracteriza por un verano
fresco, con menos de 16°C como temperatura maxima del mes més calido y un invierno riguroso,
con una temperatura minima media del mes mas frio de -0,5°C.

' Con un periodo libre de heladas de apenas 67 dias y 216 Grados-dias sobre 10°C de
acumulacién de calor y 832 G-d sobre 5°C, es posible una cierta cantidad de cultivos anuales,
hortalizas y especialmente praderas naturales, quedando excluidos los frutales de clima templado y
las especies exigentes en calor o sensibles a heladas.

Las precipitaciones son relativamente parejas durante el afio, lloviendo como
promedio 30 mm al mes. Esta precipitacion es insuficiente durante los meses de octubre a abril,
debido al aumerto de la evapotranspiracién que llega en el mes de enero a mas de 150 mm. Debido
a esto se producen 7 meses secos, entre octubre y abril del siguiente afio.
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DISTRITO 2: RIO VERDE

Corresponde a una larga franja al poniente del distrito anterior y que también corre
de norte a sureste, pero interrumpida por las alturas de la Peninsula de Brunswick (al poniente de
Punta Arenas). Abarca terrenos ondulados y mas altos hacia el oriente, donde se producen bajas
temperaturas, y terrenos planos y bajos hacia el sureste, donde también se producen bajas
temperaturas. Incluye las localidades de Seccion Lazo, Rio Verde, Bulnes y Puerto Arturo.

El régimen térmico en el Distrito 2 se caracteriza por presentar temperaturas
levemente inferiores al interior, una acumulacion térmica de 724 G-d sobre 5°C y un periodo libre
de heladas de apenas 49 dias. Se producen alrededor de 87 dias con temperaturas inferiores a 0°C,
llegando incluso a -8°C en algunos afios de invierno muy crudo.

El régimen hidrico es bastante mas himedo que en el anterior, con un promedio para
toda la zona de 680 mm de precipitacién al afio, en contra de los 400 mm del Distrito 1. Sin
embargo, igualmente se producen meses secos entre diciembre y febrero.

Este panorama se traduce en una aptitud agricola menor que en el Distrito 1, siendo
posible los cereales y praderas naturales con ciertas limitaciones y algunas hortalizas con mas
limitaciones.

DISTRITO 3: CERRO SOMBRERO

Corresponde al sector mas oriental de .la zona de estudio, a ambos lados del Estrecho
de Magallanes y desde Morro Chico en el limite con Argentina hasta Faro Punta Dingenes al
oriente. Hacia el sur llega hasta las localidades de Onaisin y San Sebastian.

Con una temperatura maxima media mensual del mes mas calido de 16°C, una
minima media mensual del mes mas frio de -O,5°C y una temperatura media anual de 6,5°C,
térmicamente este distrito es muy pa.recldo a los anteriores, especialmente al Distrito 1, pero con un .
régimen hidrico mucho mas seco. Es asi como el monto de las precipitaciones apenas supera los -
260 mm al afio, en contra de los 680 mm del Distrito 2 y los 400 mm del Distrito 1.

La distribucién mensual también es relativamente homogénea, con un promedid de
23 mm mensuales, produciéndose con esto 8 meses secos, entre septiembre y abril del siguiente
afio.

DISTRITO 4: CAMERON

Corresponde a una gran franja intermedia ente los distritos 1 y 3 que comprende a
Porvenir, Seccion Russfin y Rio Grande en Tierra del Fuego, junto al limite con Argentina. Hacia el
norte es extiende a una pequefia seccion del Estrecho de Magallanes. En general, es una zona muy
expuesta a los vientos.

Entre los cuatro distritos existentes en la zona de estudio, es el mas fresco, pero no el
més helado. Aun cuando igualmente se producen alrededor de 85 heladas al afio, éstas no son tan
intensas por efecto del mar.
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El régimen hidrico no es tan seco como el del Distrito 3: Cerro Sombrero. Tiene una
precipitacion un poco superior a los 300 mm, distribuidos en forma relativamente pareja a lo largo
del afio, con un promedio de 25 mm al mes. De todos modos se producen 7 meses secos, entre
octubre v abril. Se puede concluir que es el distrito con menos aptitud agricola de los cuatro.

Una de las caracteristicas relevantes de la zona en estudio, es la persistencia del
viento con cierta intensidad durante gran parte del afio. Este fenémeno es espec1a1mente unportante
en los meses estivales, precisamente cuando aumentan las actividades agricolas. Esta situacién
condiciona diversas practicas culturales, como en el caso al aplicar agua de riego por aspersion.
Tambi€n en el caso de contemplar la construccion de tineles o invernaderos para proteccion de las
bajas temperaturas, en que se debe considerar la construccion de cortinas cortavientos.

133 SUELOS

Este informe corresponde al estudio agroldgico semidetallado, a escala 1:50.000,
de los suelos del drea continental de Magallanes y de la provincia de Tierra del Fuego, la cual
forma parte del “Estudio Integral de Riego y Drenaje de Magallanes, XII Regién”.

El estudio agrolégico fue efectuado de acuerdo a las normas actualmente usadas
en el pais y consta de un mapa agrolégico y las clasificaciones técnicas interpretativas de Clase
de Capacidad de Uso, Categoria de Riego, Clases de Drenaje y Erosion de los suelos.

En el informe se presentan las Descripciones de las Series y Fases de Suelo's.y los
Cuadros Restimenes de los suelos para los sectores. En el caso de los sectores Rio Chico y Rio
Grande se hace una caracterizacion general de los suelos por carecer de un plano topogrifico a
escala 1:50.000.

La superficie total reconocida por sector se indica en el Cuadro 1.3.3-1.

134 RECURSOS HIDRICOS .
1.3.4.1 Pluviometria
a) Introduccién

El objetivo del estudio fue caracterizar el régimen de precipitaciones de las
diferentes cuencas de la region magallanica que son de interés para el aprovechamiento de sus
recursos hidricos con fines agricolas. Para ello se recopilaron las estadisticas pluviométricas
controladas en la regiéon por la Direccion General de Aguas (DGA) y por la Direccién
Meteorolédgica de Chile (DMC).

La informacién obtenida se sometié a los procesos estadisticos corrientes de
revision, correccion, relleno y venﬁcaclon de homogeneidad aplicando el método de las curvas
doble acumuladas.

Con los datos finales se efectuaron los analisis de frecuencia de las series mensuales,
estacionales y anuales obteniendo los valores necesarios para preparar los planos de isoyetas para
las diferentes probabilidades de excedencia.



CUADRO 1.3.31
SUPERFICIE POR CLASES Y SUBCLASES DE CAPACIDAD DE USO (ha)

SECTOR CLASE DE CAPACIDAD DE USO (ha) OTROS | TOTAL

w - iw iils e lvw Vs Ve Vw Vie Viw Vis Vil Vill | SUELOS | SECTOR

1 40} 1,803] 1,364 0 281 606] 2,855 1,185 743 824 ol 2,014 0 19 11,734

S 2 0 o} .1,953 o 833 65 1,094 952 373 0 0 581 226 45 6,122
4 o 0 220 0 1427 494 538| 1,395 0 286 0 44 427 84 4,915
5 484 1,196 o 0 323] 3,430f 5,407 \ 253) 1,259 0 0 224 0 0 12,576

6 0 244] 2,070 0 0 990 694 614 0 0| 1,220 1,131 703 0 7,666
7 0 0] 1,310 0 824 1,300 0] 1,673 347 380 0 225 0 6,059

8 0 0 745 389] 1,550| 1,749 755‘ 1,267 877 408 0 88 167 7,985

9 0 0] 3417 0 0] 4,139 2,282 0 899 0 138 1,977 0 137 12,989
11 0 0 214 0 2231 1,176 4,138 703 931 0 0] 1,393 185 54 9,017
12 0 0 355 0 7351 1,703 0 569 261 0 0 98 0 10 3,731
13 0 0 291] 2,363 0 136 206 0 86 0 204] 1,408 0 166 4,860
14 0| 1.435| 1,558 0} 1,890 503 0 0 0 0 0 278 0 430 6,094
15 0 78 330 0] 1,143 0 2.583 970} 975 0 0 80 0 0 6,159
.16 0 ~ 810 115 0 898 3,323| 5,973 0f 1,538 163 0| 2,037 0 269 15,126
17 0 1,535 0] 1,255 0 0 328 0 0 0 0 0 0 0 3,118
18 0] 2,663 0 0 0 1,355 5,703 0 220 0 0] . 0 0 0 9,941
TOTAL 524] 9,764| 13,942 4,007] 10,127| 20,969] 32,556] 9,581 8,509] 2,061 1,562] 11,578] 1,541 1,371] 128,092

61
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b) Catastro de Informacién Disponible

Sobre la base de la informacion disponible en la DGA y en la DMC se efectué un
catastro de las estaciones pluviométricas que pudieran contener la informacién requerida para el
desarrollo del estudio.

Considerando los objetivos del estudio de conformar una estadistica pluviométrica
de un periodo hidroldégico lo mas extenso posible, pero compatible con la longitud de estadistica
disponible, y considerando también la cobertura espacial requerida, se seleccionaron 16 estaciones
pluviométricas para ser analizadas.

En el Cuadro 1.3.4.1-1 se presenta las estaciones pluviométricas seleccionadas y su
periodo de informacion disponible a nivel mensual.

) Recopilacién de Antecedentes

Definidas las estaciones a considerar, se recopilé su informacién de precipitaciones,
la cual presenta los valores mensuales y maximos anuales en 24, 48 y 72 horas, razon por la cual
para la actualizacion de la informacién y la definicién de las series de 1, 2, 3, 4 y 5 dias de duracion,
fue necesario recopilar los datos de lluvias diarias. '

Las series originales de precipitaciones diarias se grabaron en medios magnéticos
para su posterior analisis y proceso.

CUADRO 1.3.4.1-1
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

N° NOMBRE PERIODO
DESDE HASTA
1 Punta Dangenes 1961 1990
2 Punta Deigada 1971 1990
3 . |PuntaArenas DMC 1961 1995
4 Punta Arenas DGA 1973 1994
5 Cerro Sombrero 1973 1994
6 Bahia San Felipe 1973 1994
7 Teniente Merino 1974 1994
8 Villa Tehueiches 1980 1994
9 Porvenir DMC : 1985 1994
10 Morro Chico en Retén 1980 1993
11 Cerro Guido 1984 1994
12 Torres del Paine 1982 1994
13 Cerro Castillo 1980 1994
14 Casas Viejas . 1980 1994
16 Puerto Natales ) 1986 1994
16 Kampenaike v 1979 1994
d) Relleno y Homogeneizacién de Estadisticas

Las estadisticas de las estaciones seleccionadas que presentaban algunos meses sin
informacién se completaron mediante el procedimiento usual de los médulos pluviométricos.
Aplicando este método se pudo obtener periodos continuos completos para cada estacién
seleccionada. '
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Las series originales rellenadas se ordenaron en términos de afios hidrolégicos, que
se inicia en marzo de un afio y termina en febrero del afio siguiente y con ellas se determinaron las
lluvias anuales correspondientes.

Posteriormente, con el fin de verificar la homogeneidad de la informacién, la
estadistica de precipitaciones anuales se someti6 a un analisis de curvas doble acumuladas.

La estadistica patrén qued6 definida con las estaciones Punta Arenas DGA, Punta
Arenas DMC y Bahia San Felipe corregida. Con este patrén de precipitaciones se analizaron las
demas estaciones obteniéndose resultados poco satisfactorios, por lo que se decidié efectuar un
analisis de correlaciones cruzadas entre los valores anuales de todas las estaciones con el fin de
detectar los valores anémalos de las estaciones con problemas.

Mediante las correlaciones cruzadas es posible detectar los valores andmalos de
manera mas confiable ya que la correccion se efectiia solamente si ella es consistente en todas las
correlaciones efectuadas.

El andlisis de correlaciones cruzadas permitié detectar en muchas correlaciones una
gran dispersion de los datos, lo cual pone de manifiesto que mucha de la informacién disponible
presenta errores importantes y es poco confiable, errores que probablemente provienen de efectos
de viento que impiden una adecuada medicion de la precipitacién o también de la posibilidad de
que no se registre la precipitacion en forma de nieve y/o su mezcla agua nieve.

Terminado este procedimiento se pudo contar con series anuales corregidas, las que
fueron analizadas en cuanto a su homogeneidad mediante el Patrén final, integrado por las
estaciones Punta Arenas DGA y Punta Arenas DMC. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios
en cuanto a su homogeneidad.

Los valores mensuales de los afios corregidos se obtuvieron aplicandoles el factor de
correccion dado por el cuociente entre la precipitacion anual corregida y la original, de tal manera
que la suma de los nuevos valores mensuales sea coincidente con el valor anual corregido.

e) Precipitaciones Anuales Maximas en Duraciones de 1 a 5 Dias

Las estadisticas de precipitaciones diarias se procesaron computacionalmente
determinando las series anuales méximas de precipitaciones en 1 a 5 dias consecutivos.
Exceptuando la estacién Punta Arenas DMC que cuenta con datos diarios completos para el
periodo 1973 - 1994, es declr 22 afios, las demas estaciones presentan registros muy cortos que van
de 4 0 5 afios a 9 afios.

En virtud de lo anterior se intentaron correlaciones entre ellas para extenderlas, pero
como los resultados fueron francamente malos, no fue posible obtener series de suficiente longitud
como para efectuar analisis de ﬁecuenma, :

f) Anglisis de Frecuencia de Prec1gltac10nes Mensuales= Estacionales y Anuales

Para cada una de las series estadisticas de precipitaciones mensuales se efectuaron
andlisis de frecuencia analiticos, ajustando las dlstnbucmnes Normal, Gumbel, Pearson III, Log
Normal y Log Pearson III.

Para estos fines se aplicé el programa de computacién desarrollado en lenguaje
GWBASIC del "Proyecto Itata. Estudio Hidrolégico y Situacién Actual Agropecuaria”
(PROITATA, Comisién Nacional de Riego, 1992)
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Mediante este programa, se calcula, a partir de las estadisticas de precipitaciones
mensuales, las precipitaciones mensuales con probabilidades de excedencia de 5%, 20%, 50%, 85%
y 95% de cada uno de los doce meses, ademas de la precipitacién anual y las precipitaciones
estacionales de “invierno” y “verano” para cada una de las distribuciones mencionadas.

La precipitacion de “invierno” se definié como la correspondiente al semestre que
incluye los meses de marzo a agosto y la de “verano” como la correspondiente al semestre que
incluye los meses de septiembre a diciembre mas los meses de enero y febrero del afio siguiente.

Con el fin de aportar los elementos necesarios para elegir la distribucion de mejor
ajuste, el programa lleva incorporado un test de bondad de ajuste correspondiente a las pruebas
estadisticas X* y Kolmogoroff -Smirnov.

Mediante el analisis de los resultados de los test de bondad de ajuste se selecciond
para cada serie mensual, anual y estacional la distribucion de mejor ajuste.

Al igual que en otros estudios y considerando que se trata de evaluar precipitaciones
asociadas a probabilidades interpoladas y no extrapoladas, se ha escogido, para cada serie mensual
y estacional, la distribucién de mejor ajuste, en lugar de imponer una sola distribucién comiin,
como por ejemplo, la mas frecuente.

_ Cabe sefialar que en esta region tan austral, practicamente todos los meses del afio
ocurren precipitaciones, de hecho, la estadistica recopilada no registra ningiin mes sin precipitacion
por lo que no ha sido necesario efectuar ningtin tratamiento de series con eventos nulos.

A partir de esta informacién se prepararon los planos de curvas de isoyetas
estacionales y anual para las referidas probabilidades de excedencia.

1.34.2 Fluviometria
a) Introduccién

El objetivo del estudio fluviométrico fue caracterizar el régimen hidrolégico del
area de estudio, con el fin de estimar las disponibilidades de recursos hidricos en las diferentes
cuencas de la region magallénica, a nivel de caudales medios mensuales.

Para ello se procedi6 en primer lugar a recopilar las estadisticas fluviométricas de la
totalidad de las estaciones controladas por la Direccién General de Aguas (DGA), existentes en la
region, seleccionandose aquellas en que la calidad y extension de la estadistica fuera aceptable para
los propésitos planteados.

Se realizaron luego correlaciones entre ellas, para corregir, rellenar y eventualmente
extender la informacién de caudales medios mensuales de las diferentes cuencas, a un periodo
comiin, con el objeto de establecer el régimen hidrologico de cada una definiendo las curvas de
variacion estacional del recurso en términos probabilisticos.

b) Catastro de Informacién Disponible

Se recopilaron las estadisticas de caudales medios mensuales de 24 estaciones
fluviométricas existentes en la zona, las cuales se presentan en el Cuadro 1.3.4.2-1. Esta
informacion obtenida en el Banco Nacional de Aguas de la Direccion General de Aguas, presenta,
sin embargo, un déficit importante tanto en cantidad como en calidad.
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Adicionalmente se recopilaron las estadisticas de caudales medios diarios de todas
las estaciones, con el fin de hacer un analisis mds a fondo de la calidad de las observaciones.

c) Seleccidén de las Estaciones a Estudiar y del Periodo de Analisis

Las primeras 11 estaciones destacadas en el cuadro anterior fueron consideradas
como las mas adecuadas para realizar el presente andlisis, fundamentalmente por la mayor cantidad
y calidad de los datos, y porque permiten cubrir gran parte del area de interés.

De estas estaciones se puede inferir que los afios con mayor informacion abarcan los
afios hidrolégicos 1980 a 1995, que corresponde al periodo de analisis del presente estudio. Las
estadisticas de estas 11 estaciones fueron corregidas, rellenadas y extendidas en este periodo.

CUADRO 1.3.4.2-1
ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

Ne NOMBRE ESTACION PERIODO
DESDE | HASTA
1 |Baguales en Cerro Guido 1980 1995
2 |Vizcachas en Cerro Guido 1980 1995
3 |Las Chinas en Cerro Guido 1980 1995
4 JRubens en Ruta N°9 1981 1995
5 |Penitente en Morro Chico 1980 1995
6 |Oro en Bahia San Felipe 1980 1995
7 |Oscar en Bahia San Felipe 1980 1995
8 |Side en Cerro Sombrero 1980 1995
9 |Grande en Isla Riesco 1981 1993
10 |San Juan en Desembocadura 1970 1995
11 |Grande en Tierra del Fuego 1981 1995
_12 |Paine en Parque Nacional 1981 1984
13 |Paine en Parque Nacional 2 1984 1995
14 |Serrano antes Junta Grey 1970 1986
15 |Serrano en Desagiie Lago del Toro 1985 1995
16 |Grey antes Junta Serrano 1981 1995
17 |Las Chinas en Puente Carretero 1981 1990
18 |[Don Guillermo en Cerro Castillo 1980 1994
19 |Las Chinas antes Desague del Toro 1990 1995
20 |Chorrillos Tres Pasos Ruta N°9 ' 1981 1995
21 |Pérez en Desembocadura 1991 1995
22 |Tres Brazos antes Bocatoma Sendos 1981 1995
23 iLefiadura antes Bocatoma Sendos ' 1981 1991
| 24 |LasMinasen Bocatoma Sendos ] 1981 1995
d) Relleno, Correccién y Extensién de Estadisticas

En primer lugar se procedxo a realizar un anahs1s preliminar de la calidad de la
informacién de caudales medios mensuales en las 11 estaciones seleccionadas. Fueron descartados
aquellos valores que corresponden a 5 o menos dias de informacién. Se corrigieron ademds
aquellos valores mensuales que no coinciden con los caudales medios mensuales calculados a partir
de los caudales medios diarios.

Luego, se realizaron correlaciones lineales a nivel mensual entre estadisticas de
estaciones vecinas, y entre estaciones con un régimen hidrolégico similar no necesariamente
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vecinas. A este respecto se distinguieron 3 grupos:

Grupo 1, Zona Oeste: Rios Baguales, Vizcachas y Las Chinas, que presentan un
reglmen hidrolégico mval con un peak entre octubre y noviembre.

Grupo 2, Zona Intermedia: Rios Rubens, Penitente, Grande en Isla Riesco, San Juan
y Grande en Tierra del Fuego. Todos ellos presentan un régimen pluvio-nival, con un peak entre
abril y julio, y otro a comienzos de la primavera.

Grupo 3, Zona Este: Rios Oro, Oscar y Side , cuyo régimen es pluvial, con caudales
maximos producidos entre julio y septiembre. :

Debe sefialarse que en los Grupos 1 y 3, los coeficientes R? de las correlaciones
utilizadas fueron superiores a 0,8 en la mayon'a de los casos, lo que refleja un régimen de
escorrentia bastante homogéneo. En el Gru 1po 2, sin embargo, si bien las correlaciones utilizadas
son en general buenas, con coeficientes R* superiores a 0,7, existen algunas con coeﬁc1entes R?
menores, lo que muestra una homogeneidad respecto a los otros grupos.

Se procedié luego a corregir, rellenar y extender las estadisticas utilizando las
correlaciones realizadas, eligiendo aquellas cuyos coeficientes R? fueran mayores. Por norma
general se establecié como limite inferior para este coeficiente, el valor 0,6. Si se satisface esta
cond1c1on la correlacion se acepta. Sin embargo, en algunos casos debieron aceptarse coeficientes
R? mfenores aunque no menores a 0,5.

Por otra parte, fue muy comun encontrar correlaciones mensuales bastante
defectuosas, que no satisfacian la condicién anterior, por lo que fue necesario recurrir a otra técnica
para rellenar y corregir la informacion existente. Se adopt6 para ello el método de comrelacion sin
distincién de meses ("Ampliacion de Estadisticas Pluviométricas y Fluviométricas", Sociedad
Chilena de Ingenieria Hidraulica, 1974).

A continuacién se presenta un resumen de los pasos seguidos para la correccion,
relleno y extension de las estadisticas fluviométricas en las estaciones seleccionadas :

- Correcciéon de caudales medios mensuales que no corresponden a caudales
obtenidos de estadisticas diarias.

- Eliminacién de meses con menos de 5 dias de mfoxmacwn

- Correlaciones mensuales entre las estaciones de cada grupo hidrolégicamente
homogéneo (Grupos 1,2y 3)

- Eliminacion de puntos anémalos, y repeticion de las correlaciones mensuales sin
estos puntos.

- Relleno, correccion y extension de estadisticas en base a correlaciones mensuales.

- En caso de persistir vacios por falta de informacién al interior de un grupo
?_etermmado intentar correlaciones con otro grupo que permita rellenar el valor
altante

- Para los meses con correlaclones defectuosas, aplicar el método de correlaciones de
todos los puntos sin distincién de meses.

- Eliminacion de puntos andémalos, y repeticion del método de correlacién sin
distincién de meses sin estos puntos.

- Relleno, correccion y extension de estadisticas en base al método de correlacion sin

- distincion de meses.
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e) Verificacion de la Homogeneidad de la Estadistica

Para verificar la homogeneidad de la estadistica rellenada, corregida y extendida de
cada uno de los grupos sefialados en d), se construyeron curvas doble acumuladas de cada estacion
a nivel de caudales medios anuales. Se adopté un Patrén por grupo, obtenido promediando los
caudales de las estaciones del grupo.

Con el fin de evitar posibles distorsiones en las curvas doble acumuladas y, por la
diferencia de éreas entre una cuenca y otra, se trabajo con los caudales medios especificos anuales
en m’/s/m’.

f) Anélisis de Frecuencia de Estadisticas de Caudales

Para realizar el analisis de frecuencia de los caudales medios mensuales y caudales
medios anuales de cada estacion se empled el programa de computacién utilizado para igual
proposito en "Proyecto Itata. Estudio Hidrolégico y Situacion Actual Agropecuaria” (PROITATA,
Comision Nacional de Riego, 1992).

Mediante este programa, en cada estaciéon se calcularon para cada mes y afio, los
caudales medios asociados a probabilidades de excedencia de 5%, 20%, 50%, 85% y 95%. El
programa entrega estos caudales considerando 5 distribuciones de probabilidades: Normal,
Gumbel, Pearson III, Log Nonnal y Log Pearson, a las cuales asocia su correspondiente coeﬁc1ente
de frecuencia.

Adicionalmente el archivo de salida contiene los resultados de los test de bondad de
ajuste X* y Kolmogoroff -Smirnov.

Para confeccionar las curvas de variacion estacional de cada estacion, fue necesario
identificar para cada mes la distribucién de mejor ajuste.

El criterio seguido para la eleccidn de esta distribucion es el siguiente:

- Se elige la dlsmbucmn con menor valor de X?

- Si el valor de X? menor es igual entre dos distribuciones, se elige aquella con menor
valorde X*/X,

- Si la igualdad persiste, se elige la dlstnbucmn con el menor valor del coeficiente de
Kohnogoroﬂ Smirnov.

- Si aun persiste la igualdad, se elige aquella distribucion que es mas frecuente a lo
largo del afio

Finalmente, para cada uno de los grupos hidrol6gicamente homogéneos se eligi6
una estacion representativa, a la cual se le determind la curva de duraciéon general de caudales
medios mensuales. La eleccién de dicha estacion se realizd en base a la calidad y extension de la
estadistica original, y considerando también la calidad de las correlaciones respecto a las demas
estaciones del grupo. Las estaciones elegidas son:

Grupo 1: Baguales en Cerro Guido
Grupo 2: San Juan en Desembocadura
Grupo 3: Oro en Bahia San Felipe
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g2)  Caracteristicas Hidroldgicas de Tierra del Fuego

Dado las caracteristicas especiales de la Isla de Tierra del Fuego, se analizd la
situacién hidrolégica de los recursos existentes en la zona de Porvenir. El 4rea de este estudio
especifico comprendio la cuenca occidental de la Isla de Tierra del Fuego, en la cual se localizan los
lagos y lagunas comprendidos entre la Bahia Gente Grande por el Norte y el Cabo Boquerén por el
Sur.

En esta zona se ubica el poblado mas importante de la isla, como es la ciudad de
Porvenir, con aproximadamente 5.100 habitantes en la zona urbana y rural, lo que representa el
73% de toda la poblacién de Tierra del Fuego.

Por este motivo y considerando las limitaciones existentes para el desarrollo del
sector, se analiz6 en forma global los recursos hidricos disponibles en toda esta area.

1) Caracteristicas de los Sistemas Hidrograficos

El sistema hidrografico de la zona esta integrado por numerosos cauces, lagos y
lagunas. En la zona Norte del 4rea de este estudio especifico, el sistema esta integrado por chorrillos
que confluyen al lago Serrano, el cual desagua a una pequefia laguna en el sector de Los Recuerdos,
la que a su vez desagua en la laguna Deseada, cuyo afluente desemboca finalmente al océano al Sur
de la Bahia Gente Grande en la Caleta Hobbs.

Al Oriente de' la Laguna Deseada se encuentra el rio de Los Patos, el cual
desemboca en la Bahia Gente Grande.

Hacia el Poniente, entre las lagunas y el océano se localizan numerosos
apozamientos y pequefias lagunas, la mayoria de las cuales se encuentran saladas.

En el sector central de la zona de estudio, se localizan la Laguna Verde, cuyo
afluente de mayor importancia es el Estero Ona y, un poco mas al Sur, se encuentra el Lago de Los
Cisnes, siendo el Estero Casa de Lata su afluente mas importante. Al Oriente de estas dos lagunas
se encuentran otras mas pequefias las cuales se encuentran todas saladas.

En el sector Sur de la zona de interés se localiza el rio Porvenir, el cual desemboca
en el Estrecho de Magallanes en la Bahia del mismo nombre. Siguiendo més al Sur se encuentra la
Laguna Mac-Kay, el Lago Azul y la Laguna Barrosa. Finalmente en el sector de Las Mercedes se
localiza el rio Santa Maria. .

ii) Generacién de Caudales

A Con el prop6sito de determinar los caudales afluentes a las lagunas del area de
Porvenir, se reahzo una generacion de caudales en las cuencas no controladas que aportan a las

lagunas.

En este anilisis se consideraron las siguientes lagunas: Lago Serrano, Laguna Verde
y el Lago de los Cisnes. Las cuencas aportantes al lago Azul y a la laguna Barrosa son de escasa
superficie, por lo cual no representan recursos hidricos de mayor interés.

La Laguna Deseada recibe aguas de la Laguna de Los Recuerdos, la que a su vez es
alimentada por el Lago Serrano. En consecuencia, los caudales aportantes a la Laguna Deseada
dependen basicamente del efecto regulador del Lago Serrano, y de los cauces afluentes a €l.
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. La generacién de caudales se realizé haciendo una transposicién por unidad de
superficie y precipitacién de los caudales medios mensuales de la estacion fluviométrica de Rio
Oscar en Bahia San Felipe.

Esta estacion fue elegida debido a que la transposicion de sus caudales a la cuenca
del rio Los Patos entrega resultados bastante similares a los caudales aforados en ese rio.

De acuerdo a estos antecedentes el caudal medio anual afluente al Lago Serrano es
igual a 0,260 m’/s, en tanto que en la Laguna Verde este caudal es de 0,147 m%/s, y en el Lago de
Los Cisnes llega a 0,242 m’/s.

1.34.3 Hidrogeologia

Este estudio tuvo por finalidad evaluar los recursos de aguas subterrdneas en el 4rea
de estudio. Para ello se han caracterizado y cuantificado los diferentes usos que se le dan a estos
recursos en la zona.

a) Hidrogeologia Cualitativa

El 4rea que comprende el presente estudio esta ubicada en la region de Magallanes,
en la Duodécima Regidn, entre las coordenadas 48°39' y 54°00' de Latitud Sur y los 68°40' y 72°47'
de Longitud Oeste, aproximadamente. En ella se pueden distinguir al menos cinco zonas
importantes que la forman, cuales son: la Peninsula de Brunswick; la cuenca de Laguna Blanca;
toda la planicie del Norte de Tierra del Fuego que incluye la cuenca de la peninsula Espora -
Calafate y las cuencas de los rios Chico y Grande localizados mas hacia el Sur de la isla; la planicie
esteparia que se encuentra en el lado Norte del Estrecho de Magallanes, donde esta la cuenca del
Oazy Harbour y del Cafiadon Grande; y las cuencas de los rios ubicados al Norte de la ciudad de
Puerto Natales hasta el lago Balmaceda.

Si hay algo que caracteriza a la hidrogeologia de esta zona magallanica, a diferencia
del caso tipico de la zona central donde los sistemas acuiferos en su mayoria se desarrollan en los
rellenos fluviales del Cuaternario, es la importancia acuifera que tienen los depésitos del Terciario
Superior, con una presencia predominante de napas artesianas. Estos depésitos, y las cuencas
artesianas que se desarrollan en ellos, estidn directamente relacionados con la evolucion global de la
geologia de la Cuenca de Magallanes. '

1) Geologiay Geomo;folog;’a

En la Region de Magallanes se reconocen tres entidades fisiograficas bien definidas,
que son: la Cordillera Magallénica, la Precordillera Magallanica y la Pampa.

La Cordillera Magalldnica estd constituida por el batolito Magalldnico de tipo
granitico, basamento cristalino y rocas efusivas de distintas edades. En general comesponden a
rocas antiguas muy deformadas y actualmente muy erosionadas por la accion de los hielos durante
el Cuaternario. Su parte Occidental se presenta desmembrada, constituyendo una unidad
archipielgica. La zona Oriental, donde se desarrollan las formaciones volcanicas, se presenta
compacta y continua.

La Precordillera Magall4nica posee una morfologia mas suave que la unidad anterior
y esti compuesta por serranias suaves, constituida por formaciones sedimentarias y volcanicas del
Cretacico Superior y Terciario. Hacia el Este, el paisaje pasa gradualmente de una posicién plana a
ligeramente ondulada. Cominmente sus altas cumbres son achatadas o con formas aplanadas
cuando sus cimas estdn constituidas por estratos de conglomerados.
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La Pampa, por su parte, estd constituida por relieves suaves controlados por la
disposicion subhorizontal de los sedimentos del Terciario Superior, que son sistemas de depdsitos
que progradan hacia el Noreste, haciéndose mas delgados y granulométricamente més finos en esa
direccion. Sobre ellas descansa un relleno glacial de espesor muy variable dejando aflorar
esporadicamente el subsuelo Terciario.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se puede decir entonces que en Magallanes
existen basicamente dos unidades geoldgicas que tienen importancia hidrogeologica, debido a su
capacidad de almacenamiento de agua dulce, que son: los sedimentos no consolidados Cuaternarios
y las rocas permeables del Terciario Superior.

Las cubiertas de los Sedimentos Cuaternarios presentan una gran distribucién areal
en la zona de estudio.

Los depdsitos Cuaternarios no consolidados estin constituidos por sedimentos
glacio-fluviales y lacustres, ligados a los procesos sedimentarios y erosivos de los ultimos 10.000
afios (Formacion Cabo Negro). Estan constituidos por depdsitos de arenas, gravas, en general de
mala seleccion, y arcillas que forman barreras impermeables.

El espesor de los depésitos Cuaternarios es muy variable, entre 0 y mas de 100
metros, y guarda estrecha relacién con los sistemas fluviales modernos mas importantes, los que a
su vez son herencia de los sistemas glaciales preexistentes. Ello determina que las cuencas sean de
caracter netamente local, controladas por recargas estacionales a través de gravas adosadas a las
paredes de.valle, turberas, etc.; lo cual hace imposible cualquier tipo de extrapolacion regional de
los distintos niveles acuiferos encontrados, que en su gran mayoria no son surgentes.

No obstante lo anterior, existen algunas zonas donde se ha detectado la presencia de
acuiferos en condiciones artesianas, tales como; Laguna Blanca, Posesion, Cafiadon Grande y la
cuenca de Oazy Harbour, la cual tiene una superficie aproximada de 90.000 hectareas y es la mas
importante desarrollada en los depdsitos Cuaternarios. En ella, los acuiferos se encuentran a
profundidad de 30 a 40 metros y, en la mayoria de los casos, requieren de la ayuda de molinos de
viento para que las aguas fluyan a la superficie. En todos los casos la surgencia es reducida y de
cardcter marcadamente estacional, con tendencia a la declinacion rapida, segin consta en los
informes pertinentes.

Por otra parte, acuiferos no artesianos se han detectado en practicamente toda la
regidn, siendo éstos los que proveen de agua a la mayoria de los asentamientos ganaderos y a
algunas instalaciones de ENAP, como por ejemplo en los sectores de Cullen, Chillan, Tres Lagos,
etc. - _

Los Sedimentos Terciarios tienen interés hidrogeolégico por el hecho de que han
sido reconocidos en sus materiales, mediante pozos perforados, acuiferos con aguas confinadas que
en algunos casos han resultado surgentes. Sin embargo es conveniente anticipar que normalmente
las aguas descubiertas en acuiferos terciarios han resultado, tanto en Magallanes como en otras
zonas de Chile, de pobres rendimientos. '

Respecto a estos sedimentos, son dos las cuencas artesianas de Magallanes en que
los acuiferos estan constituidos por rocas permeables de edad Terciaria: la Cuenca de Espora o del
Noreste de Tierra del Fuego y la Cuenca de Laguna Blanca.

En ambos casos los acuiferos son areniscas y/o conglomerados del Terciario
Superior, pertenecientes a la Formacion Palomares o a la subyacente Formacién Filaret.
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La Cuenca de Espora o del Noreste de Tierra del Fuego, es la cuenca artesiana mas
importante de Magallanes, tanto en nimero de pozos y caudales que estos producen, como en
superficie; en efecto, esta cuenca abarca mas de 300.000 hectareas, encontrandose los acuiferos a
profundidades que varian entre 50 y 300 metros bajo el nivel del terreno en rocas de las
Formaciones Palomares y Filaret.

i1) Sectorizacién Hidrogeoldgica

Con el fin de analizar el 4rea de estudio se realizd una sectorizacién de la zona
agrupando zonas de caracteristicas hidrogeoldgicas similares.

En el Cuadro 1.3.4.3-1 se incluye el detalle de la sectorizacién del area de estudio,
indicando el nimero y descripcién de cada unidad hidrogeoldgica. En la Figura 1.3-2 se puede
visualizar la ubicacion de esta sectorizacion.

La definicién de las Unidades Hidrogeoldgicas comprendidas en el drea de estudio,
se realiz6 conjugando las caracteristicas geolégicas y geomorfoldgicas de los sistemas acuiferos
subterraneos con las caracteristicas superficiales de las cuencas hidroldgicas, de tal manera de
compatibilizar los flujos subterraneos y superficiales en un solo sistema auténomo que pueda ser
analizado y modelado en forma independiente (o interdependiente) a los demas.

CUADRO1.3.4.3-1,
UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

UNIDAD DESCRIPCION

| Franja Oriente de la Peninsula de Brunswick (todas las subcuencas que
desembocan al Estrecho de Magallanes)

il Franja Poniente de la Peninsula de Brunswick (todas las subcuencas que
desembocan en el Seno Otway)

] Cuenca de la Laguna Blanca

v Zona Norponiente del Sector Continental
\' Zona Nororiente del Sector Continental
Vi Zona Oriente del Sector Continental

Vil Zona Sur del Sector Continental Norte
Vi Zona Poniente de Tierra del Fuego

IX Zona Norte de Tierra del Fuego

X Zona Oriente de Tierra del Fuego

X Cuenca de los rios Chico y Grande de Tierra del Fuego
X Zona de Puerto Natales
bl Sector Norte Uitima Esperanza

iii) Formaciones Acuiferas

La identificacion y caracterizacion de las distintas formaciones acuiferas existentes
en el area de estudio, se ha realizado principalmente en base a la informacién proporcionada por la
estratigrafia de los sondajes y registros de prospeccién petrolera de la Empresa Nacional de
Petroleo (ENAP), junto a una serie de informes de construccién de pozos.

Cabe destacar, sin embargo, que la informacion existente estaba concentrada en
_ciertas zonas, principalmente en la ciudad de Punta Arenas y Cullen, 6 muy dispersa como es el
caso del sector Continental Norte y Tierra del Fuego.
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En el presente trabajo se ha recabado mas informacién, con la cual se elaboraron 8
perfiles estratigraficos, los cuales representan en el sentido longitudinal y transversal al area de
estudio en aquellas secciones en que existen suficientes pozos construidos, de tal manera de poder
visualizar asi el grado de continuidad o lenticularidad en los sistemas acuiferos. :

b) Hidrogeologia Cuantitativa
1) Uso Actual de las Aguas Subterraneas
* Catastro de Sondajes

Para la confeccion del catastro de pozos existentes en la zona de estudio se utiliz6
como informacién base los registros de pozos de la Empresa Nacional de Petréleo (ENAP) y el
catastro disponible en la Direccion General de Aguas de fecha 1991, que fue completado y
actualizado a Mayo de 1996.

El nuevo catastro incluye un total de 1.478 sondajes identificados y actualizados
durante la campaiia desarrollada en el verano de 1996.

El catastro realizado se prepar6 en un formato similar al utilizado en el Banco
Nacional de Aguas de la D.G.A. Por su parte, los sondajes catastrados han sido identificados en
base a la nomenclatura CIREN-CORFO, es decir, en relacion a la latitud y longitud asociada a cada
posicién. Sin embargo, cabe destacar que alli sélo se incluyen los sondajes mas representativos de
cada zona, ya que en muchos casos la alta concentracion de ellos impide su adecuada
representacion en la escala usada. No obstante, esta dificultad s6lo se da en el caso de los pozos de
petroleo, quedando el detalle claramente establecido en el catastro antes citado.

Se describe a cont1nuac1on el 51gmﬁcado o contenido de cada columna
correspondiente a cada pozo.

- NOMBRE DEL POZO: Corresponde al nombre propio que lo identifica.

- ROL IREN: Corresponde a la ubicacion del pozo segun coordenadas geograficas, acorde
con la nomenclatura de CIREN- CORFO. La Latitud y Longitud se asignan cada 10
minutos geograficos, y dentro de esos cuadrantes, se numera el pozo con una letra seguida
de numeros correlativos desde el 1 en adelante.

- COMUNA: Para mejor ubicacion se ha preferido escribir €l nombre de la Comuna, segin
codificacion CONARA.

- UBICACION: Corresponde al nombre del predio o lugar donde se ubica el pozo.

- PROPIETARIO: Corresponde al duefio del pozo, no siempre es el duefio del predio donde
éste se ubica. :

- CONSTRUCTOR: Indica el nombre de la empresa que perforé el pozo y el mimero
correlativo que lleva en esa empresa.

- USO: Se distinguen los siguientes casos: R = Regadio, I = Industrial, P = Agua Potable,
PE= Petréleo, E = Estudio, O = Observacién. Algunos de los pozos son seguidos de un
subindice: AB = Abandonado o SU = Sin uso

- COTA: Corresponde a la altura, medida en metros sobre el nivel del mar, obtenidas por
nivelaciones topogréficas o interpolaciones en cartografia escala 1:50.000 del LGM.

- AN QU: Se indica con una letra A aquellos pozos que cuentan con 1 6 mas anlisis
fisico-quimicos de sus aguas.

- PROF PERF: Profundidad del pozo, en metros.

- PROF HABIL: Profundidad de habilitacion del pozo, en metros.

- CAUDAL: Caudal maximo obtenido de la prueba de bombeo, al térmmo de la construccion
del pozo, en litros por segundo
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- NIVEL DINAM: Profundidad del nivel de aguas en el pozo al extraerse el caudal méaximo
anterior, en metros.

- NIVEL ESTAT: Profundidad del nivel de aguas en el pozo sin extraccién de caudal a la
fecha de 1a prueba de bombeo indicada.

- FECHA TERM: Mes y afio del término de la construccién del pozo.

- OBS.: indica el niimero total de sondajes existentes en ese campo petrolifero del cual se ha
incluido sélo el N°1 y aquellos extractores de agua.

* Explotacién de las Aguas Subterraneas

En esta parte del estudio se evalud el nivel de aprovechamiento de los recursos de
aguas subterrdneas en toda la zona de Magallanes. Con este propésito, se realizd una
caracterizacion y cuantificacion de la explotacion del recurso, segiin los diferentes usos que se dan
en la region.

El andlisis se basé principalmente en base al Catastro de Sondajes, cuya distribucion
porcentual segun los distintos usos generales se divide segtn se indica en el Cuadro 1.3.4.3-2.

. CUADRO 1.3.4.3-2 )
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS SONDAIJES SEGUN SU USO

Uso TOTAL
PETROLIFERO HIDRICO

N° % N° % N° %
1.293 87,5 185 12,5 1.478 100

Ademés de los sondajes, es necesario destacar que adicionalmente existe una gran
cantidad de captaciones subsuperficiales, como zanjas, vertientes, aguadas, etc., que son
caracteristicas y de uso generalizado en casi toda la region, pnnmpalmente para satisfacer las
demandas de bebida para el ganado. v

Lo anterior se hace mas evidente en sectores de la pampa magallanica donde el
clima es claramente mas seco, como ocurre en la regién Continental Norte, desde la cuenca de
Laguna Blanca hasta la Bahia de Posesion, y en muchos lugares de Tierra del Fuego, donde no
existen pozos profundos y los recursos hidricos superficiales son escasos, como ocurre a partir del
sector de Bahia Inutil y las cuencas de los rios Chico y Grande hacia el Norte.

* Uso de las Aguas Subtérréneas

La situacién de explotacion poco extensiva del agua subterrdnea en la zona de
estudio se debe, por una parte, a la vasta extension del territorio asociada a una muy baja densidad
de poblacién con 1,2 hab/km? y, por otra, a que la actividad més comin y propia de la region,
ademas del petréleo, es la ganadera.

La situacién descrita anteriormente, hace que los costos asociados al uso de agua
subterranea sean altos respecto a los beneficios que podria generar su uso. Por lo tanto, actualmente
queda restringida su utilizacion de preferencia a los usos de agua potable y/o mdusmal en los
centros mas poblados e industrializados, como son Punta Arenas, principalmente, y las localidades
de Cullen y Cerro Sombrero en Tierra del Fuego.

La localidad de Cullen, con cerca de 250 personas, se abastecié con aguas
subterraneas de 4 pozos que comprometen el Terciario hasta 1987, fecha en la cual se reemplazaron
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por 2 pozos perforados en el Cuaternario debido al mal gusto y olor de las aguas, que parecia
estaban influidas por el gas que emanaba de las profundidades; la produccién de estos pozos era del
orden de 700 m’/dfa que inclufan tanto las necesidades de la poblacién como las de la Planta. En
esa fecha (1994) la poblacion de Cullen fue trasladada a Cerro Sombrero, con lo cual en estos
momentos se requiere suministrar agua potable a unas 500 personas en total.

En cuanto a Cerro Sombrero, hasta 1994 el pozo identificado como Cerro Sombrero
16 suplia la demanda de la poblacién de poco mas de 200 personas; el mismo pozo, con una
produccién del orden de 400 m’/dia suple las necesidades de unas 500 personas y las escasas
demandas industriales.

Ademas de lo anterior y con una menor importancia, algunos sondajes en Tierra del
Fuego, la mayoria surgentes, abastecen el Matadero de Cerro Sombrero, el puerto de Bahia Azul,
un restaurante en Chaiiarcillo, una piscina temperada, algunas estancias, etc.

En cuanto a la zona continental, en las cercanias de Punta Arenas, se concentra la
mayor explotacién de aguas subterraneas como por ejemplo en el Frigorifico Simunovic junto al rio
Chabunco, en el mismo Aeropuerto Carlos Ibafiez del Campo y en algunas estancias del sector.

En el Cuadro 1.3.4.3-3 se presenta el uso actual de las aguas subterrdneas y los
voliimenes extraidos.

: CUADRO1343-3 ’
USO ACTUAL DE AGUAS SUBTERRANEAS SEGUN POZOS Y VOLUMENES

EXTRAIDOS
uso NUMERO DE POZOS VOLUMEN ANUAL
EXTRAIDO
EN SINUSO ABANDONADOS | TOTAL | (m*afio)x10° %
OPERACION ,
Ne % N° % Ne % N°
A. Potable 41 304 6 286 9 29,0 56 320 49,5
Industrial 7 52 - 0,0 3 9,7 10 115 17.8
Ganaderia 63 46,7 14 66,7 6 19,4 83 199 30,7
Riego 11 8.1 1 48 1 3,2 13 13 20
Estudio 13 9.6 0.0 12 38,7 25 . 0.0
100,0 100,0 100,0 . .
Total 135 72,2 211 1000 31 100,0 187 646 | 100,0

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el uso para el consumo de agua
potable es el més importante, ya que constituye el 49,5% del total y, en segundo lugar, esta el uso
para la actividad ganadera con un 30,7%, que es consumida preferentemente en la bebida de
animales. Por otra parte, queda clara la poca.relevancia que tiene el riego en el uso de aguas
subterraneas (2,0%), lo cual se explica por la baja actividad agricola propiamente tal, en
comparacion con la ganadera, salvo en casos muy localizados constituidos por invernaderos,
parcelas, vegas o terrenos mas fértiles aledafios a los valles o cafiadones, definidos por los cauces
naturales.

ii) Constantes Elésticas

Para determinar los coeficientes el4sticos en una zona tan vasta como es el area
magalldnica, mas alld de los valores puntuales que se pudieran calcular en base a pruebas de
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bombeo u otros métodos, es necesario establecer ciertos criterios en términos globales, que
permitan fijar ordenes de magnitud de la calidad de los acuiferos, como una guia preliminar para la
toma de decisiones en cuanto a planificacion, construccién y control de nuevos pozos.

La informacién disponible permite obtener ciertos resultados que, sumados al
conocimiento que se tiene del terreno, hace posible adoptar constantes elasticas representativas de
cada Unidad Hidrogeolégica en términos amplios y, por lo tanto, vélidas solamente para
evaluaciones globales, como son las realizadas en este trabajo.

Los valores del coeficiente de transmisibilidad fueron calculados y/o evaluados
segun los procedimientos siguientes:

- La relacién de equilibrio de Dupuit (considerando que Ln (R/r) = 7), en que R es el radio de
influencia y r el radio del pozo, (Ln corresponde al logaritmo natural). _

- La relacién de desequilibrio de Thiem.

- Por comparacion de estratigrafia y valores de T conocidos de pozos vecinos (Interpolacidn).

ii1) Recarga. Movimiento y Descarga

En este capitulo se entregan los antecedentes correspondientes a la evaluacion de las
recargas y descargas de los acuiferos en los diferentes sectores en que se ha dividido el area de
proyecto, asi como también las estimaciones de los caudales pasantes en las unidades
hidrogeologicas.

En primer término es importante sefialar que en el 4rea estudiada, las recargas a los
sistemas acuiferos son fundamentalmente de origen pluvial y/o nival.

En los acuiferos del Terciario, que constituyen los mas importantes en cuanto a
disponibilidad de recursos hidricos, la recarga se produce principalmente en los sectores de la sierra
Balmaceda, en las hoyas hidrogrificas de los rios Oscar, Side y Cullen, a través de los
afloramientos de areniscas azules y conglomerados porosos de las formaciones Palomares y Filaret.
Esta recarga se puede considerar continua y dependiente fundamentalmente del nivel de las
precipitaciones.

En los rellenos del Cuaternario la recarga se produce directamente por infiltracién de
aguas lluvias en toda la extension del area de relleno, o desde cauces naturales. Lo anterior ocurre
debido a las caracteristicas de estos sistemas, que generalmente son libres o semiconfinados.

El analisis que se ha desarrollado en este informe corresponde a balances realizados
considerando recargas asociadas a un 50% de probabilidad de excedencia.

Las descargas consideradas estin constituidas por los caudales extraidos desde las
captaciones subterraneas existentes en la zona, los que han sido evaluados para cada una de las
Unidades Hldrogeologlcas en que se ha d1v1d1do el area de proyecto.

Los movumentos del agua subterrdnea se han descrito en forma cuahtatlva para
todas las Unidades Hidrogeoldgicas, y en los casos en que los antecedentes disponibles lo han
permitido, también se han evaluado los caudales pasantes.

En el Cuadro 1.3.4.3-4 se presentan los valores de recarga que han sido determinados
para cada una de las Unidades Hidrogeolégicas que se han definido. Dichos valores corresponden a
una probabilidad de excedenc1a de 50% para las precipitaciones anuales. La informacion presentada
incluye las recargas en (m*/afio) y (mny/afio), ademds de la extension del drea de relleno en (ha).
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CUADRO 1.3.4.3-4
RECARGAS EN UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
Probabilidad de excedencia = 50%

UNIDAD RECARGA RECARGA AREA TASA INF.
HIDROGEOLOGICA (mP/afio) (I/s) RELLENO (ha) (mm/afio)
i 155.418.000 4.900 115.500 134
it 132.250.000 4.200 46.200 287
il 16.027.000 500 91.600 17
v 65.595.000 2.100 180.000 37
\Y 77.487.000 2.500 370.200 21
\ 40.945.000 1.300 151.600 27
" 120.085.000 3.800 266.400 45
Vil 49.139.000 1.600 292.900 17
IX 121.310.000 3.800 242.000 50
X 154.615.000 4.900 214.700 72
Xl 126.144.000 4.000 200.000 63
Xl 25.229.000 800 60.000 42
Xl 22.075.000 700 60.000 37

Con respecto al movimiento de las aguas subterraneas, sdlo ha sido posible realizar
estimaciones de los caudales pasantes en algunas Unidades Hidrogeoldgicas, contiandose sin
embargo con estimaciones cualitativas en el resto de ellas.

En el Cuadro 1.3.4.3-5 se presentan los antecedentes relativos al movimiento de las
aguas subterraneas en cada Unidad Hidrogeologica.

CUADRO 1.3.4.3-5
MOVIMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

UNIDAD DIRECCION DEL FLUJO CAUDAL PASANTE
HIDROGEOLOGICA (i/s)
| Sector Norte: Este Sin Informacion
Sector Meridional: Sureste
il Noroeste Sin Informacién
| Hacia la Laguna Blanca Sin Informacién
Cuenca Terciaria: i=0.009, Sureste
\") , Norte ' Sin Informacién
\" " | Gallego Chico: Norte Galiego Chico: Q=0.6
Monte Aymond: Noreste Monte Aymond: Q=2.6
Vi Sureste Q=220
Vil Suroeste y Sureste Sin Informacién
— Vil : Noroeste Sin Informacién
IX Noroeste y Norte _ Q=160
X Noroeste y Este Sin Informacién
Xl Este Sin Informacién
Xl Qeste Sin informacioén
Xill Qeste Sin Informacién

 Las descargas artificiales generadas en las distintas Unidades Hidrogeologicas
corresponden a los caudales extraidos desde las captaciones subterrdneas existentes en la zona, las
cuales se resumen en el Cuadro 1.3.4.3-6.
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CUADRO 1.3.4.3-6 .
CAUDALES TOTALES BOMBEADOS POR UNIDAD HIDROGEOLOGICA

CAUDAL

UNIDAD CAUDAL
HIDROGEOLOGICA (m*/afio) (U/s)
| 299.000 9,5
il 4.700 0,1
] 10.700 0,3
v - 0,0
\Y 75.000 24
Vi 107.000 3,4
VI 5.300 0,2
Vil - 0,0
IX 52.500 1,7
X 60.700 1,9
Xl 9.300 0,3
X 31.500 1,0
Xl 47.300 1.5
iv) ~ Volimenes de Almacenamiento

Para lograr una buena estimacion del volumen de almacenamiento en cada cuenca
fue necesario estimar el coeficiente de porosidad efectiva Sy, el cual queda dado por las
caracteristicas de los materiales que constituyen los acuiferos. Los valores del coeficiente de
porosidad efectiva se determinaron en forma aproximada basindose en las caracteristicas
estratigraficas de los rellenos que conforman cada Unidad Hidrogeoldgica.

En el Cuadro 1.3.4.3-7 se presentan los antecedentes que permiten estimar los
volimenes de almacenamiento en las diferentes Unidades Hidrogeologicas.

] CUADRO 1.3.4.3-7
VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO

UNIDAD AREA ESPESOR | POROSIDAD VOLUMEN
HIDROGEOLOGICA (ha) (m) EFECTIVA | ALMACENADO
(%) millones (m3)
I 115.500 17 10 1.960
I 46.200 17 10 790
111 91.600 79 5 3.620
v 180.000 (10) 7 1.260
\Y 370.200 35 5 6.480
i 151.600 95 5 7.200
VII 266.400 17 5 2.260
VIII 292.900 (3) 5 440
IX 242.000 83 10 20.090
X 214.700 72 7 10.820
XI 200.000 (10) 7 1.400
XII 60.000 (10) 7 420
X111 60.000 (10) 7 420

Nota: Los valores entre paréntesis son estimados por no disponer de informacién sobre espesores

del acuifero.
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\%) Balances Hidricos en Unidades Hidrogeoldgicas

A partir de los antecedentes expuestos es posible estimar el monto de las descargas
naturales de cada sistema. Para ello se ha supuesto que la variacién anual de almacenamiento
subterraneo es despreciable.

En el Cuadro 1.3.4.3-8 se entregan los resultados de los balances realizados en cada
Unidad Hidrogeolégica.

CUADRO1.3.4.3-8

BALANCE HIDRICO EN UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

UNIDAD RECARGA BOMBEOS DESCARGAS
HIDROGEOLOGICA (m%afo) (m®/afio) (m*/afio)

} 155.418.000 299.000 165.119.000

] 132.250.000 4,700 132.245.300

1] 16.027.000 10.700 16.016.300

v 65.595.000 - 65.595.000

Vv 77.487.000 75.000 77.412.000

\/| 40.945.000 107.000 40.838.000
vil 120.085.000 5.300 120.079.700
Vi 49.139.000 - 49.139.000
IX : 121.310.000 52.500 121.257.500

X 154.615.000 60.700 154.554.300

Xl "~ 126.144.000 9.300 126.134.700
Xl 25.229.000 31.500 25.197.500
X 22.075.000 47.300 22.027.700

Es necesario sefialar que las descargas consignadas en la titima columna del
cuadro precedente representan los volimenes de agua que estarian en condiciones de ser
aprovechados, al menos parcialmente, en cada una de las Unidades Hidrogeoldgicas y estarian
representando la potencialidad de los recursos de aguas subterraneas.

1344

Modelo de Simulacién Hidrogeoldgico
a) Introduccién |

El modelo de simulacion hidrogeologico que se desarrollé en el Capitulo
correspondiente, se refiri6 a un sector de Tierra del Fuego, por ser el caso més atractivo desde el
punto de vista del aprovechamiento de las aguas subterraneas en las practicas de riego.

Una gran cantidad de pozos alli perforados por ENAP, inicialmente construidos
con fines de produccién petrolifera, han sido abandonados. Muchos de ellos, al atravesar
acuiferos confinados con alta probabilidad de surgencia, serian interesantes para su explotacion,
por el bajo costo que esto implicaria. Sin embargo, es necesario hacer notar que los caudales
posibles de extraer serian muy limitados. ,

La mayoria de estos sondajes atraviesan los acuiferos del Terciario,
correspondientes al estrato de areniscas azules de la Formacion Palomares, cuyo techo se sitia en
promedio a més de 200 metros de profundidad. Es ésta la napa con.ﬁnada que aqui se modela,
considerando todos los pozos que la atraviesan. -



38 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Para llevar a cabo este estudio, se procedi6 en primer término a recopilar
antecedentes respecto a la Formacién Palomares, tales como profundidad, espesor y curvas
- isopiezométricas de los acuiferos. En seguida, se reuni6 toda la informacion sobre los pozos que
la atraviesan, tales como presiones y caudales de surgencia. Debe tenerse claro que la mayoria de
los pozos estan cerrados, por lo que la surgencia sélo se produciria en el caso de que fueran
habilitados.

Tanto las curvas isopiezométricas como los caudales de surgencia, son de gran
importancia en la modelacidn, puesto que permiten calibrar el modelo. La calibracién consiste en
la determinacién de los pardmetros eldsticos del sistema, de tal manera que el modelo reproduzca
estas isopiezométricas y caudales.

En lo que respecta a la etapa de validacion del modelo, no es posible realizarla,
debido a que no existe una explotacion histérica de la napa y mucho menos antecedentes de
variacion de niveles estaticos o dinamicos a través del tiempo.

Finalmente, se aplica el modelo a la simulacién de un caso hipotético en que todos
los pozos son habilitados, con la consiguiente surgencia en ellos. Si bien, el modelo admite la
simulacién de casos con bombeo desde los pozos, aqui se supone bombeo nulo. Se generan
entonces las curvas isopiezométricas que se producirian en esta situacidn, las que al ser
comparadas con las isopiezométricas del caso sin surgencia, permiten evaluar los efectos que
puede llegar a tener una situacion de este tipo.

b) Area de Modelacién

El 4rea a modelar correspondié a la extension que cubren los acuiferos mas
importantes de la Formacion Palomares en Tierra del Fuego, desde la Sierra Balmaceda, entre
Progreso y Tres Lagos, hasta el Estrecho de Magallanes. En la direccion Este - Oeste, desde el
rio Oscar hasta las cercanias de la desembocadura del rio Cullen.

c) Antecedentes Basicos para la Modelacién
i) Topografia

La cota de terreno es una variable determinante en la posibilidad de surgencia de
los acuiferos. En consecuencia, se procedié a cubrir el 4rea de estudio con una malla de puntos,
en una carta a escala 1:250.000, determinandose en cada uno de ellos su cota.

ii) Estratigrafia

La Formacion Palomares estaria formada basicamente por dos estratos. En la parte
alta, un estrato.de tobas y cenizas volcénicas impermeable, y hacia la base, un estrato de
depésitos arenosos, las areniscas azules, que constituyen los mejores acuiferos. Estos acuiferos
estan por lo tanto confinados, es decir en presién.

iii) Pozos Existentes

Se recopilaron los antecedentes de todos los pozos de ENAP con posibilidades de
surgencia o con niveles estaticos de baja profundidad, que pueden ser utilizados para la
explotacion de aguas subterraneas.
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iv) Condiciones de Borde

Zona de recarga: el sector de afloramientos de las areniscas azules en Sierra
Balmaceda define la zona de recarga del area de modelacion.

Zona de descarga : la zona de descarga del sistema esta localizada en el Estrecho
de Magallanes, entre Punta Catalina y Punta Piedra.

Pozos surgentes: la mayoria de los pozos del area modelada son surgentes, debido
a que la cota piezométrica de los acuiferos que atraviesan esta por sobre el nivel del terreno.

d) Descripcidn General del Modelo de Simulacién

La modelacion se realizd aplicando el paquete computacional Visual Modflow,
‘que es un modelo de simulacién basado en el enfoque de diferencias finitas, para representar
sistemas acuiferos complejos, en forma tridimensional.

El modelo desarrollado por la Universidad de Waterloo, Canad4, estd en lenguaje
Fortran y permite simular el comportamiento de acuiferos libres, confinados o mixtos, tanto en
régimen permanente como impermanente.

La simulacién se realiza discretizando espacialmente el sistema en una malla de
celdas, en cada una de las cuales se pueden incorporar como datos de entrada, condiciones de
borde o estimulos externos. Las salidas del modelo son variadas e incluyen curvas
isopiezométricas, balances volumetncos en zonas preestablecidas, lineas de corriente, etc.

El namero de celdas en las que se discretiza el sistema, es un dato de entrada. Es
necesario que esta discretizacion sea mds fina en las zonas donde se prevé que se produciran
gradientes hidraulicos importantes, especialmente en las cercanias de los pozos de bombeo. Esto
se debe a que el modelo, al trabajar con diferencias finitas, evalda los niveles piezométricos en
los centros de gravedad de las celdas y supone una variacion lineal de ellos entre celdas
adyacentes. En consecuencia, si las celdas no son lo suficientemente pequeiias, el sistema no es
capaz de reproducir gradientes piezométricos altos necesarios para generar, por ejemplo, caudales
de descarga importantes.

1.34.5 Calidad de las Aguas
a) Objetivos y Alcances

El objetivo principal de este estudio fue hacer un diagnostico de la calidad de las
aguas, de origen superficial y subterraneo, orientado principalmente a evaluar su potencial como
agua de riego, describiéndose las caracteristicas que presentan las aguas y comparando su calidad
con los requerimientos relativos a usos espec1ﬁcos

La zona de estudio es la comprendlda entre los paralelos 50°45' y 53°50' y entre la
latitud 68°20' y la latitud 72°45'.

La informacién basica fueron los antecedentes generados a partir de las campatfias
de muestreo realizadas especificamente para este estudio y con los antecedentes contenidos en el
estudio "Catastro y Evaluacién de Recursos Hidricos Subterraneos. XII Regién" (DGA, 1991).
Los antecedentes son analizados en relacién con los criterios contenidos en la Norma Chilena
NCh 1.333/2 que especifica los requisitos de calidad del agua para el uso en riego.
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_b) Analisis de la Calidad del Agua para Riego
1) Aguas Superficiales

v En el Cuadro 1.3.4.5-1 se entregan antecedentes de 37 puntos de muestreo, de los
cuales los primeros 31 comresponden a la campafia de muestreo realizada para los fines
especificos de este estudio en febrero de 1996, y los restantes 6 puntos corresponden a
antecedentes extraidos del estudio mencionado. Los puntos de muestreo corresponden a cauces
localizados en sectores donde existe la posibilidad de construir obras de riego.

Los parametros analizados son pH, conductividad, cloruros, fierro y nitrato.

En general, todos los valores de los parametros estudiados, cumplen con la norma
NCh 1.333/2 para la utilizacion de las aguas en riego.

La Norma Chilena establece las siguientes restricciones para la Conductividad,
Cloruros y Nitratos indicados en el cuadro anterior.

RANGO GRADO DE RESTRICCION.
(1) <0,7 Ninguno ¢/r a salinidad
0,7-3,0 Leve a moderada c/r a salinidad
2) <144 Ninguno c/r a toxicidad especifica
144-360 Leve a moderado c/r a toxicidad especifica
(3) <5 Ninguno c/r a efectos diversos
5-30 Leve a moderado c/r a efectos diversos

Como conclusion se puede establecer que, las aguas superficiales de la zona
estudiada presentan muy bajos niveles de salinidad y que, en términos generales, su utilizacién no
presenta problemas para ningun tipo de cultivo. Sin embargo, de acuerdo con los criterios
contenidos en la Norma NCh 1.333/2 existiria una restriccién "leve a moderada” en relacién a
"efectos diversos" para el uso en riego de las aguas del Rio Grande del Chorrillo Kimire Aike, por
efectos de la relativamente alta concentracion de nitrato. Ademas, los bajos valores del RAS
Ajustado, asociados a bajos valores de la Conductancia Especifica, hacen que 13 de 31 muestras
sean clasificadas como con "restricciones severas" y las 18 restantes con restricciones de "leves a
moderadas", con respecto al efecto del sodio en la infiltracién del agua en el suelo.

ii) Aguas Subterrdneas

En el Cuadro 1.3.4.5-2 se entrega un resumen de los datos de calidéd de las aguas
subterraneas. Estos antecedentes corresponden a 42 pozos de aguas subterrdneas que controla la
Direccion General de Aguas. Los pardmetros analizados son pH, conductividad, cloruros, fierro y
nitrato. - ' : '

RANGO GRADO DE RESTRICCION

(1) <07 Ninguno c/r a salinidad
0,7-3,0 Leve a moderada c/r a salinidad
@) <138 Ninguno c/r a toxicidad especifica
138-346 Leve a moderado c/r a toxicidad especifica
3) <5 Ninguno c/r a efectos diversos
5-30 Leve a moderado c/r a efectos diversos

* Valores fuera del rango permitido o con algun grado de restriccién
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CUADRO L.3.4.5-1 .
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES, COMPARACION
CON REQUISITOS PARA USO EN RIEGO
PUNTO NOMBRE pH Conductividad | Cloruros Fierro | Nitrato
N° (uS/cm) {mg/l) (mall) (ma/l)
2 Puesto Rajcevich Pto 1 7.73 506 94 - -
3 Rajcevich Pto 2 En Camino 8,13 530 123 - -
4 Chorrillo Josefina 7,55 314 217 - -
5 Chorrillo Twyman N°2 8,16 331 207 - -
6 Rio Chico Antes Pocillos 8,30 590 641 - -
7 Chorrillo Dinamarquero 7,76 340 236 - -
8 Chorrillo Pibe En Est. Scanavini 8,07 266 292 - -
9 Rio San Martin En Est] 7,90 277 311 - -
10  |Chorrillo Twyman N°1 7.58 332 217 - -
11 Chorrillo Los Pocillos 7,78 380 358 - -
12 Rio Los Patos 8,03 365 321 - -
13  |Rio Chico Tierra del Fuego 7,28 113 141 - -
14 Rio Porvenir 7.90 254 264 - -
15  |Santa Marta Tierra del Fuego 7,14 .154 189 - -
16 Chorrillos Ventana 7,13 156 66 - -
17  Rio Sofia 7,63 160 113 - -
18 Rio Verde 7,40 126 132. - -
19  Mina Rica 6,97 147 170 - -
20  |Chorrillo Picana 7.45 328 132 - -
21 |Rio Sta. Maria Sector Agud 7,58 334 339 - -
‘IFresca
22 Chorrillo De Los Alambres 7,33 105 104 - -
23 Chorrillo San Jorge 7,70 339 245 - -
24 Chorrillo Wagner 7.45 179 141 - -
25 Chorrillo Campana 7,31 141 57 - -
26  [Chorrillo Hollemberg 6,95 163 217 - -
27  (Chorrillo El Zurdo 7,53 307 198 - -
28 |Chorrillo La Leona 8,09 357 236 - -
29  [Chorrillo Mateo 7,48 169 141 - -
30 [Rio Penitente 7,06 59 66 - -
31 Rio Agua Fresca 6,88 197 160 - -
32 [Chorrillo : 7.40 - 530 10 *9,68
33 Estero Chabunco 7,80 300 - 60 260
34 |Rio Chabunco 8,60 130 - 50 310
35 [Rio Chabunco 8,40 142 - 50 260
36 ertiente 830 6,70 340 - 10 -
37 [Rio Grande 6,00 - 230 30 *9.70
Promedio ) 32800 93 1979 116
Minimo 0 8000 39 650 28
Maximo 0 96200 204 4250 240
Norma Chilena NCh 1.333/2 .~ 15,50-9,00 (1) (2) 500 (3)

*

¢)

Valores fuera del rango permitido o con algun grado de restriccion

No fue analizadp
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CUADRO1.34.5-2 )
CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS,
COMPARACION CON REQUISITOS PARA USO EN RIEGO
PUNTO| NOMBRE DEL POZO PH [CONDUCTIVIDAD|CLORUROS| FIERRO |[NITRATO
N° (dS/cm) (mg/l) (mg/l) (mgh)
1 CALAFATE 1 8,70 - *181,0 *141,00 -
2 CALAFATE 4 8,85 - 58,0 - -
3 CALAFATE 10 8,60 - 58,0 - -
4 CALAFATE 13 8,80 . 64,0 - -
5 CALAFATE 24 8,20 - 105,0 *77,00 -
6 CALAFATE 31 9,00 - 58,0 - -
7 CATALINA 3 8,75 - 140,0 *117,00 -
8 CATALINA 5 8,85 - *345,0 - -
9 CATALINA 7 *9,35 - 99,0 - -
10 (CANADON GRANDE 7,60 - 58,0 - -
11 |CULLEN A-1 7,00 - 58,0 - -
12 |CULLEN A-4 7.85 - 61,0 - -
13 |[CULLEN A-5 8,15 - 58,0 - -
14 |CULLEN A-7 7.65 - 64,0 - -
15 |CULLEN A-9 7,75 - 53,0 - -
16 |CUARTO CHORRILLO 1 *9,20 - 94,0 - -
17 |CUARTO CHORRILLO 5 *9,10 - 105,0 - -
18 |ANGOSTURA 1 8,95 - *146,0 - -
19 |ESPORA1 7,70 - *1643,0 . -
20 |TRESLAGOS3 8,15 - 80,0 - -
21 |VICTORIA OESTE 4A 7.40 - 41,0 - -
22 POSESION A-7 7.45 - *503,0 - -
23 P. EXPER. CULLEN 6,70 0,200 60,0 0,42 -
24 SOMBRERO 2 7,80 - 450 < 0,50 -
25 AGUA MANANTIALES 7,60 - 207,0 0,20 -
26 PUNTA DELGADA A-1 8,20 - *818,0 - -
27 PUNTA DELGADA A-1 8,60 - *1377,0 0,01 *20,24
28 LAREDO 1 8,80 - 111,0 1,80 -
29 LAREDO 2 6,95 - 64,4 *10,50 -
30 LAREDO 7 7,10 - 115,6 *7.80 4,00
31 BAHIA CATALINA 7.50 - - 4,50 4,00
32 CHABUNCO 4 7,20 0,235 - 0,10 2,20
33 CHABUNCO 5 7,20 0,250 - 0,30 1,80
34 CHABUNCO 6 8,00 0,260 - 0,50 1,80
35 CHABUNCO 27 A 7,62 0,230 - 1,30 2,20
36 PUNTA-DELGAD A A-2 7,60 - *246,0 0,00 -
37 PUNTA DELGAD AA-2 8,70 - *1589,0 0,01 *29 48
38 STA FLORENCIA *9,10 0,254 18,5 0,03 0,02
39 FRIGORIFICO RIO 6,95 0,400 23,3 3,77 0,08
40 ESTANCIA RANCHO 7,60 *0.752 80,6 0,50 0,23
41 CULLEN RETEN 7,25 0,408 56,3 0,29 0,20
42 TENIENTE MERINO 7,55 0,420 38,8 0,25 1,55
Promedio 8,03 0,341 241,1 18,36 22
Minimo 6,70 0,200 18,5 0,01 0,02
Maximo 9,35 0,752 1.643,0 141,00 29,48
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Como conclusién, se puede establecer que, de acuerdo con la norma NCh 1.333/2
en lo que se refiere a los requisitos de calidad del agua para su uso en riego, la utilizacion de las
aguas subterraneas de la zona estudiada, no presenta problemas para ningun tipo de cultivo, salvo
en los dos sectores bien determinados.

- El primer sector que presenta problemas es el sector de la Estancia Catalina-Rio
Calafate, ubicado en Tierra del Fuego, en éste las aguas subterrdneas tienen altas concentraciones
de fierro y pH relativamente altos, aunque estos tltimos dentro de la norma. Ademas, segun la
norma NCh 1.333/2 se establece restriccion "leve a moderada”, con respecto a toxicidad
especifica, debido al alto contenido de cloruros el que, como se indicd, se puede deber a intrusion
salina.

El segundo sector que presenta problemas es el sector de Punta Delgada, ubicado
al norte de Primera Angostura Estrecho de Magallanes en donde, segiin la norma NCh 1.333/2,
se establecen restricciones "leve a moderadas", con respecto a diversos efectos, debido al
contenido de nitratos y "restricciones severas"”, con respecto a toxicidad especifica, debido al alto
contenido de cloruros.

1.3.4.6 Derechos de Agua
a) Andlisis Legal Sobre los Recursos Hidricos Compartidos
i) Antecedentes Generales

En este capitulo se realizé un analisis legal sobre la situacién de los recursos hidricos
compartidos entre las Repiblicas de Chile y Argentina.

Un estudio de los rios desde el punto de vista del Derecho Internacional Publico,
requiere hacer una distincion entre aquellos cursos de aguas que corren solamente por el territorio
de un Estado y aquellos que se deslizan a través de varios. A los primeros, la doctrina los denomina

“rios nacionales” y a los segundos “rios internacionales”.

Los rios internacionales, en términos generales, tienen en la actualidad, varias
caracteristicas comunes, entre las cuales, las principales son: servir a la navegacion internacional,
formar parte del territorio del Estado o Estados que ellos surcan y el aprovechamiento que los
paises riberefios hacen de sus aguas y los demds recursos que pueden obtenerse, tales como las
especies acudticas.

Se consideran como rios internacionales no sélo aquellos que atraviesan dos o mas
Estados, sino también aquellos que por servir de frontera natural bafian las riberas de dos o mas
territorios pertenecientes a Estados diferentes.

A los rios que sirven de limite o frontera se les denomina “rios contiguos o
fronterizos” y a los que atraviesan el territorio de dos 0 mas Estados, se les llama “rios sucesivos” o
“rios de curso sucesivo”. :

Constituye un rio de curso sucesivo, ¢l rio Lauca (Chile - Bolivia) y todos aquellos
de la XIP® Regi6n, que interesan para los efectos del presente estudio, cuales son los rios Rubens,
Penitente, Ciaike (de la parte continental), San Martin, Chico y Grande (en Tierra del Fuego).

Los rios y los lagos, como todas las aguas interiores del Estado, forman también
parte del espacio territorial y, por tanto, el Estado ejerce sobre ellos su soberania.
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Ahora, si sobre un rio o un lago tienen derechos soberanos diversos Estados,
adquieren el caracter de internacionales, por lo cual tiene considerable importancia establecer cual
es la naturaleza de los derechos que tienen los Estados riberefios sobre las aguas de un rio o lago
internacional. -

A este respecto existen normas internacionales que armonizan los diferentes
derechos de los Estados riberefios en pos de la utilizacién de las aguas, entre las cuales se pueden
mencionar la Convencién de Barcelona de 1921, la Convencion de Ginebra de 1925 y en el ambito
sudamericano, la Resolucién N°72 de Montevideo, e incluso, en el ultimo tiempo, han surgido
acuerdos bilaterales que regulan esta materia, como sucede entre Chile y Argentina.

ii) Normativa que Regula el Uso de los Recursos Hidricos Compartidos entre las
Republicas de Chile y Argentina

Desde hace mas de dos décadas ha sido preocupacion de los Gobiernos de Chile y
de Argentina convenir normas respecto del manejo y aprovechamiento de los recursos hidricos que
comparten ambos paises, considerando que diversos rios y lagos tienen las caracteristicas de cauces
internacionales. _

Al efecto, se pueden mencionar los siguientes instrumentos juridicos de caracter
bilateral: '

- El Acta de Santiago. 26 de Junio de 1971 -

La primera manifestacion de lo anteriormente expresado se halla en el Acta de
Santiago, suscrita con fecha 26 de Junio de 1971, por los Ministros de Relaciones Exteriores de la
Republica de Chile y de Relaciones Exteriores y Culto de la Republica Argentma, de la época, en
representacion de sus respectivos Gobiernos.

Las normas que merecen destacarse son las siguientes:

1. La utilizacién de las aguas fluviales y lacustres se haran en forma equitativa y razonable.

2. Las partes evitaran cualquler forma de contaminacion de sus sistemas fluviales y lacustres y,
asimismo, preservaran los recursos ecoldgicos de sus cuencas comunes en las zonas de sus
respectivas jurisdicciones.

3. En los tramos contiguos de los rios internacionales, cualquier aprovechamiento de las aguas
debera ser precedido de un acuerdo bilateral entre los riberefios.
4. Las partes se reconocen mutuamente el derecho de utilizar dentro de sus respectivos

territorios, las aguas de sus lagos comunes y rios internacionales de curso sucesivo, en razén
de sus necesidades y siempre que no cause perjuicio sensible a la otra.

5. Cuando un estado se proponga realizar un aprovechamiento de un lago comun o rio
sucesivo, facilitara previamente al otro el proyecto de la obra, el programa de operaciones y
los demas datos que permitan determinar los efectos que dicha obra producira en el
territoriodel Estado vecino.

6. La parte.requerida debera comunicar, fundadamente, dentro de un plazo razonable que en
todo caso no excedera de cinco meses, si hay aspectos del proyecto o del programa de
operacion que puedan causarle perjuicio sensible.

7. Los diferendos que por esta razén se suscitaren seran sometidos a la decisiéon de una
Comision Técnica Mixta. En caso de desacuerdos entre los técnicos, éstos elevaran informe
a los Gobiernos expresando sus puntos de vista. Los Gobiernos trataran de encontrar una
solucién en la via diplomética o por otro medio que escojan de comun acuerdo, procurando
llegar a una solucién amistosa y equitativa.
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No obstante los propositos manifestados por ambos Gobiernos, estos, en los afios
proximos, no acordaron la referida Convencién y tampoco, en los hechos, siguieron las reglas
fundamentales, antes descritas, que servirian de base a dicho acuerdo, y que las partes habian
declarado inmediatamente aplicables; de manera que ambos paises continuaron manejando con
independencia y de conformidad a su normativa legal interna, el aprovechamiento de los recursos
hidricos compartidos.

Asi, en nuestro pais, la normativa que ha regido el otorgamiento de los derechos de
aguas, desde la fecha del Acta de Santiago de 26 de Junio de 1971, han sido el anterior Cédigo de
Aguas, contenido en el D.F.L. N° 162, de 1969, del Ministerio de Justicia y el actual Cédigo, cuyo
texto lo fija el D.F.L. 1.122, DE 1981, del mismo Ministerio; en ninguno de los cuales se establece
disposicion especifica alguna que se refiera al aprovechamiento de los recursos hidricos
compartidos con otros Estados.

- El Tratado sobre Medio Ambiente, de 2 de Agosto de 1991

Mediante Decreto Supremo N° 67, de 16 de enero de 1992, del Ministerio de
Relaciones Exteriores, publicado en el Diario Oficial de 14 de Abril de 1993, se aprueba el Tratado
sobre Medio Ambiente y sus Protocolos Especificos Adicionales sobre Protecciéon del Medio
Ambiente Antartico y Recursos Hidricos Compartidos, suscritos entre la Republica de Chile y la
Republica Argentina, en Buenos Aires, el 2 de Agosto de 1991.

En el predmbulo del Tratado, se hace referencia al Tratado de Paz y Amistad de
1974, suscrito por ambos paises, que fue promulgado por Decreto Supremo N°401, de 1985, del
Ministerio de Relaciones Exteriores, y que ambos Gobiernos “preocupados por el severo y
persistente deterioro del medio ambiente del mundo, reconocen la necesidad de armonizar la
utilizacion de los recursos naturales con la proteccion del medio ambiente”.

El articulo II, punto 3 del Tratado expresa, en lo que interesa, que las partes llevaran
a cabo las acciones coordinadas o conjuntas en el sector definido como “Protecciéon y
Aprovechamiento del Recurso Agua”, que comprende la “Proteccién y Aprovechamiento del
Recurso Agua”, que comprende la “Proteccién y aprovechamiento racional de los recursos hidricos
y de sus recursos vivos y prevencion, defensa y saneamiento de su contaminacién”.

Segtn el articulo III, uno de los medios para realizar las acciones coordinadas o
conjuntas en las materias que contempla el Tratado, son los Protocolos Especificos Adicionales, a
uno de los cuales nos referiremos a continuacion.

- El Protocolo Esgec1ﬁco Adicional sobre Recursos HldIlCOS Compartidos. de 2 de
Agosto de 1991

Este Protocolo Especifico Adicional fue suscrito en igual fecha que el Tratado sobre .
Medio Ambiente, y para ello se tuvo en cuenta lo previsto por el Articulo I, punto 3 del Tratado y
lo establecido en el Acta de Santiago sobre Cuencas Hidrograficas, de 26 de Junio de 1971, y su
objeto es el de establecer reglas sobre el aprovechamiento de los recursos hidricos compartidos
calificados como prioritarios por ambas Partes.

En este instrumento las Partes acuerdan una variada normativa, cuyos principales
contenidos son:

1. En el articulo 1°, expresan que las acciones y programas relativos al
aprovechamiento de los recursos aludidos, se emprenderan conforme al concepto de manejo
integral de las cuencas hidrogréficas.
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Agregan, que el aprovechamiento de los recursos hidricos en el territorio de una de
las Partes, pertenecientes a una cuenca comun, no debera causar pexjuicios a los recursos
hidricos compamdos a la cuenca comtin o al medio-ambiente.

2. En el articulo 2°, aceptan los aprovecham1entos existentes a la fecha del presente
Protocolo (2 de Agosto de 1991), sin perjuicio de reconocer la necesidad de que ellos sean
tomados en consideracion en las acciones y programas que se emprendan en la cuenca a que
pertenezcan, a fin de asegurar la eficacia de su operacién y la armonia con el resto de las
obras que se programen.

3. En el articulo 4° entienden como recurso hidrico compartido el agua que
escurriendo en forma natural cruza o coincide total o parcialmente con el limite
internacional terrestre argentino - chileno.

4. En el articulo 5° concuerdan en que las acciones y programas de aprovechamiento
de los recursos aludidos, se efectuaran en forma coordinada o conjunta a través de planes
generales de utilizacion.

5. En el articulo 6°, establecen un Grupo de Trabajo, en el marco de la Subcomision de
Medio Ambiente, para determinar y priorizar los recursos hidricos compartidos y elaborar
los planes generales de utilizacion.

6. En el articulo 9°, expresan que los planes generales de utilizacion seran elevados a la
consideracion de los respectivos Gobiernos a través de la Subcomisién de Medio Ambiente.

Este Protocolo se encuentra plenamente vigente y tiene una duracion indefinida,
pudiendo ser denunciado por cualquiera de las Partes mediante notificacion por la via diplomatica
realizada con un pre-aviso de seis meses. La denuncia no afectara, la continuacién hasta su
terminacion, de las acciones iniciadas durante su vigencia.

- Implementacién del Protocolo Esgec1ﬁco Adicional sobre Recursos Hidricos
Compartidos

Con fecha 3 de Julio de 1996, en cumplimiento de lo sefialado en el Acta de la IX
Reunién de la Comision Binacional Chileno - Argentina de Cooperacién Econdmica e Integracion
Fisica, establecidas por el Tratado de paz y Amistad de 1974, se celebr6 en Santiago de Chile, la
Reunién Preparatoria del Grupo de Trabajo sobre Recursos Hidricos Compartidos, acordandose los
siguientes criterios comunes que se aplicaran en las tareas a desarrollar:

Se trataran los Recursos Hidricos compartidos de toda la frontera Argentino-Chilena.

Se ha iniciado la determinacién en conjunto de los Recursos Hidricos Compartidos con el
objeto de elaborar un inventario comun.

Se realizara una evaluacion de las cuencas determinadas previamente.

Se identificaran los aspectos ambientales de las cuencas previamente fijadas.

Finalmente y dependiendo de los resultados alcanzados en los tres puntos anteriores, se
constituira para cada cuenca un equipo de trabajo, se definira su composicién y sus términos
de referencia con vistas a elaborar el Plan General de Utilizacién correspondiente.

kv e

Sobre la base de las propuestas presentadas por ambas delegaciones, se acordé una
némina de cuencas y recursos hidricos compartidos para ser consideradas en las préximas
reuniones, la 51gu1ente de las cuales se celebrard en Buenos Aires, Argentina, los dias 10 y 11 de
diciembre préximo.

En lo que interesa para los efectos de este estudio, se consideran las siguientes
cuencas y recursos hidricos compartidos:
- En la cuenca del rio Gallegos, el rio Penitentes.
- En la cuenca del rio Grande, el rio Grande.
- Otras cuencas de la Isla Grande de Tierra del Fuego (que no se individualizan).
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En la préxima reunién del Grupo de Trabajo, a realizarse en las fechas indicadas, se

convino tratar como materia especial la cuenca del rio Grande.

- El Grupo de Trabajo cuenta con un Reglamento aprobado por ambas partes.

La coordinacion del Grupo de Trabajo en Chile se desarrolla por la Direccién

Nacional de Fronteras y Limites del Estado (DIFROL) del Ministerio de Relaciones Exteriores.

iii)

Conclusiones Generales

De conformidad a los antecedentes expuestos y documentos aludidos, es posible

formular las siguientes Conclusiones Generales:

1.

La situacion relacionada con los recursos hidricos compartidos entre las Republicas de
Chile y Argentina, se encuentra reglada por las normas del Tratado sobre Medio Ambiente y
el Protocolo Especifico Adicional sobre la materia, que ambos Gobiernos suscribieron con
fecha 2 de Agosto de 1991.

Estos documentos fueron aprobados por nuestro pais mediante el Decreto Supremo N°67
del 16 de Enero de 1992, del Ministerio de Relaciones Exteriores, publicado en el Diario
Oficial del 14 de Abril de 1993 y, por tanto, a partir desde esa tltima fecha se encuentran
plenamente vigentes las normas convenidas sobre el aprovechamiento de los recursos
hidricos compartidos calificados como prioritarios por ambas Partes.

Las partes entienden como recurso hidrico compartido el agua que escurriendo en forma
natural cruza o coincide total o parcialmente con el limite internacional terrestre Argentino-
Chileno.

Las partes aceptan los aprovechamientos existentes a la fecha del Protocolo Adicional (2 de
Agosto de 1991) ¥ en el futuro, las acciones y programas de :aprovechamiento de los
recursos hidricos compartidos se efectuaran, en el marco del manejo integral de las cuencas
hidrograficas, en forma coordinada o conjunta a través de planes generales de utilizacion.
Corresponde al Grupo de Trabajo que se encuentra en actividad, determinar y priorizar los
recursos hidricos compartidos y elaborar los planes generales de utilizacion.

A este respecto, como se ha expresado, el Grupo de Trabajo elaborara un inventario comun
de los recursos hidricos compartidos, por cuencas, para los efectos de formular el Plan.

- General de Utilizacién correspondiente, que seran elevados a la consideracion de los

respectivos Gobiernos a través de la Subcomision de Medio Ambiente.

En estas condiciones, cualquier accién o programa de aprovechamiento de aguas que afecte
a algin cauce natural que se encuentre comprendido en el concepto de recurso hidrico
compartido, deberd ajustarse a las normas establecidas en el Tratado sobre Medio Ambiente
y, principalmente, en el Protocolo Especifico Adicional sobre Recursos Hidricos
Compartidos, suscrito con la Republica Argentina, en las Actas del Grupo de Trabajo y en
el Reglamento de dicho grupo de Trabajo.

Como corresponden a recursos hidricos compamdos los cauces naturales considerados en el
Estudio Integral de Riego y Drenaje de Magallanes, cuales son los rios Rubens, Penitente,
Ciaike, San Martin, Chico y Grande, los tres tltimos ubicados en Tierra del Fuego,
cualquier accion o programa de aprovechamiento de sus aguas debera efectuarse en forma
coordinada o conjunta, con la Republica Argentina, a través de planes generales de
desarrollo, cuya elaboraciéon compete al Grupo de Trabajo establecido en el Protocolo
Adicional aludido. :
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b) Situacion Actual Sobre Derechos de Agua
i) Derechos de Agua Concedidos

La informacion relativa a los derechos de aprovechamiento de aguas superficiales en
los distintos cauces de las areas de desarrollo, se recopilé y analizé considerando entre otros
factores, el numero de resolucién de la Direccion General de Aguas, el nombre del beneficiario del
derecho, el caudal otorgado, el tipo y caracteristicas de los derechos constituidos y la ubicacién del
punto de captacion de las aguas

De acuerdo a este analisis, se detectaron 22 resoluciones por parte de la DGA, las
que totalizan un caudal otorgado de 3.986,6 I/s de caricter permanente y 1.335 Us de caracter
eventual, distribuidos de la siguiente manera:

- Cuenca del rio Verde: 2 resoluciones por 288 l/s de caracter permanente y 140 Us de

carécter eventual.

- Cuenca del rio Oro: 2 resoluciones por 325 /s de cardcter permanente y 210 U/s de carécter
eventual.

- Cuenca del rio Side: 6 resoluciones por 565 V/s de cardcter permanente y 420 Vs de caracter
eventual.

- Cuenca del rio Oscar: 4 resoluciones por 2.400 I/s de caracter permanente y 400 Vs de
caracter eventual.

- Cuenca del rio Rogers: 4 resoluciones por 300 I/s de caracter permanente y 140 Vs de
caracter eventual.

- - Cuenca de la Laguna Los Cisnes: 4 resoluciones por 111,6 I/s de caracter permanente y 25
I/s de caracter eventual. . .

En la zona continental se pueden contabilizar 12 resoluciones por parte de la DGA,
las que totalizan un caudal otorgado de 4.975,1 Vs de caracter permanente y 514 V/s de caracter
eventual, distribuidos de la siguiente manera:

- Cuenca del rio Penitente: 2 resoluciones por 469,1 U/s de caracter permanente.
- Cuenca del rio Grande en la Isla Riesco: 3 resoluciones por 4.200 U/s de caracter

permanente.

- Cuenca del rio Verde: 1 resoluciones por 50 I/s de caracter permanente y 450 I/s de caracter
eventual.

- Cuenca del rio Hollemberg: 4 resoluciones por 238 U/s de caracter permanente y 22 s de
caracter eventual. ’

- Cuenca del rio Ciaike: 2 resoluciones por 18 /s de caracter permanente y 42 I/s de caracter
eventual.

i1) Solicitudes de Derechos de Agua

Con el fin de cuantificar los recursos de aguas solicitados a la fecha, se recopilé la
informacion de las distintas solicitudes ingresadas a la Direccién Regional de Aguas.

En Tierra del Fuego se encuentran ingresadas 22 solicitudes las cuales totalizan un
caudal de 9.865 /s, distribuidos de la siguiente manera:

Cuenca del rio Verde: 3 expedientes con un caudal solicitado de 900 Us.
Cuenca del rio Oro: 6 expedientes con un caudal solicitado de 7.100 Us.
Cuenca del rio Side: 6 expedientes con un caudal solicitado de 420 Us.
Cuenca del rio Oscar: 1 expediente con un caudal solicitado de 1.000 Us.
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- Cuenca del rio Rogers: 1 expediente con un caudal solicitado de 15 I/s.
- Cuenca de la Laguna Los Cisnes: 1 expediente con un caudal solicitado de 90 /s.
- Cuenca de la Laguna Verde: 4 expedientes con un ¢audal solicitado de 340 U/s.

En la zona continental, el nimero de expedientes ingresados a la DGA solicitando
derechos de aguas en esta zona son 32, los cuales totalizan un caudal de 137.663,5 Vs, distribuidos
de la siguiente manera:

- Cuenca del rio Penitente: 6 expedientes con un caudal solicitado de 49.900 Us.

- Cuenca del rio Grande de Isla Riesco: 1 expediente con un caudal solicitado de 1.000 I/s.
- Cuenca del rio Verde: 6 expedientes con un caudal solicitado de 1.237 I/s.

- Cuenca del rio Hollemberg: 4 expedientes con un caudal solicitado de 31.028,5 I/s.

- Cuenca del rio Las Chinas: 2 expedientes con un caudal solicitado de 17.065 Is.

- Cuenca del rio Rubens: 1 expediente con un caudal solicitado de 16.000 I/s.

- Cuenca del rio Tres Pasos: 5 expedientes con un caudal solicitado de 825 Us.

- Cuenca del rio Ciaike: 6 expedientes con un caudal solicitado de 608 Us.

- Cuenca del rio San Juan: 1 expediente con un caudal solicitado de 20.000 Us.

) Conclusiones

En el cuadro siguiente se resume la situacion de los derechos solicitados y
concedidos en las cuencas estudiadas con la oferta de los recursos hidricos expresados en términos
de su caudal medio anual.

~ CUADRO13.4.6-1
RESUMEN SITUACION DE DERECHOS DE AGUA Y OFERTA DE AGUA

DERECHOS DERECHOS CONCEDIDOS- Q MEDIO ANUAL

CUENCA SOLICITADOS | PERMANENTE | EVENTUAL
(I/s) (/s) (/s) (s)

Sector Continental
Rio Penitente 49.900 - 469,1 12.197
Rio Grande de Isla Riesco 1.000 4.200 _ 16.597
Rio Verde 1.237 50 450
Rio Hollemberg 31.028,5 238 22
Rio Las Chinas 17.065 7.076
Rio Rubens 16.000 . 9.652
Rio Tres Pasos 825
Rio Ciaike 608 18 42

Rio San Juan 20.000 16.990

Isla de Tierra-del Fuego .
Rio Verde ‘900 288 140

Rio Oro 7.100 325 210 3.105

Rio Side ’ 420 565 420 1.345

Rio Oscar 1.000 2.400 400 1.886
{Rio Rogers 15 300 140

Laguna Los Cisnes 90 111,6 25
|Laguna Verde ' 340 -
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De acuerdo a lo indicado en el cuadro anterior, los derechos de aguas
comprometidos a la fecha superan largamente a la dlsponlblhdad de recursos de aguas
superficiales. Es asi como en los rios Penitente, Hollemberg, Las Chinas, San Juan, Rubens y
Rio Verde, los derechos solicitados superan con creces el caudal medio anual de ellos. Lo
mismo sucede con el Rio Oro, Oscar y algunas lagunas en el sector de Tierra del Fuego . ’

1.4 BASE CARTOGRAFICA
14.1 INTRODUCCION

Para este Estudio Integral de Riego de Magallanes se generd una base cartografica
escala 1:10.000. Para ello se considero:

- Emplear las cubiertas fotograficas existentes: la CH60 que cubre todas las éreas
seleccionadas y la CH30, que cubre una pequefia parte de ellas. Al respecto,
considerando que la obtencion de una nueva y mas apropiada cobertura tiene un
altisimo costo econdémico y su tiempo de realizacién es totalmente incomntrolable
debido a la inestabilidad de las condiciones atmosféricas imperantes en la Region de
Magallanes, se opt6 finalmente por utilizar las existentes coberturas aéreas CH60 y
CH30.

- . Generar planos mediante estereorestitucién analdgica a escala 1:10.000 con curvas de
nivel cada 2,5;5y 10 m.

Conviene remarcar que el uso de este material fotografico combinado con las
técnicas actuales, permite obtener un proyecto cartografico adecuado a los requerimientos de la
Comision Nacional de Riego.

142 PLANIFICACION DEL TRABAJO

La cartografia sistematica de la Patagonia existente en el Instituto Geografico
Militar (IGM), tanto a escala 1:250.000 como a escala 1:50.000, cubre la mayor parte de las reas
seleccionadas para el desarrollo de los trabajos cartograficos. Por otra parte, el vuelo CH60 abarca
completamente casi todos los sectores mientras que el vuelo CH30 sélo cubre parcial o totalmente
algunas éareas.

Sobre los elementos citados se planifico el trabajo para ser realizado posteriormente
en terreno. Es asi como se detectaron y definieron en forma preliminar los posibles vértices
trigonométricos y de nivelacion para la vinculacién de los distintos puntos a determinar, se
proyectd la red GPS en triangulos cerrados entre si 6 con vértices IGM a distancias del orden de los
20 Km, se lanzaron y numeraron los puntos de apoyo estereoscopicos. También se identificaron y
demarcaron las posibles vias de acceso a los puntos programados. En terreno se definieron las
posiciones de los Pilares de Nivelacion del Estudio (monolitos).

Simultaneamente y a medida que fue avanzando el trabajo se prepararon en
gabinete, los distintos elementos necesarios para la correcta ejecucmn del proyecto: formatos y
vifietas de ldminas de dibujo, lanzado de puntos en poliester de restitucion, preparacion de diversos
graficos e indices, calculo de coordenadas GPS, etc.

Los trabajos realizados consistieron en la planificacién y ejecucién de todas las
labores de terreno, tanto de la parte Continental como en Tierra del Fuego. Esto quiere decir, la
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identificacion y vinculacién de los Vértices Trigonométricos y Pilares de Nivelacién del IGM,
determinacién y materializaciéon de la red GPS y de los Pilares de Nivelacion del Estudio y
realizacion de todo el apoyo estereoscopico necesario.

Ademas, se realizo el calculo de la red de puntos GPS y de todos los puntos de apoyo
estereoscépicos.

El Levantamiento del Estudio Integral de Riego y Drenaje de Magallanes
corglp_rende, en lo que al Levantamiento Aerofotogramétrico se refiere, los siguientes sectores de
trabajo:

Sector S1: Cerro Castillo - Cerro Guido

Sector S2: Rio Tres Pasos

Sector S4: Rio Tranquilo

Sector S5: Morro Chico

Sector S6: Laguna Blanca

Sector S7: Rio San Jorge - Ciaike

Sector S8: Rio Susana y Bahia Qazy

Sector S9: Rio Verde

Sector S11:  Kampenaike

Sector S12:  Mina Rica

Sector S13:  Agua Fresca

Sector S14:  Rio Oscar, Oro y Rogers

Sector S15:  Rio Side

Sector S16:  Porvenir

Estos sectores totalizan 14 zonas independientes, distribuidas en los alrededores de
Puerto Natales, Punta Arenas y Porvenir, lo que en términos geograficos equivale al area
comprendida entre los 51° 10" y los 53°50' de Latitud Sur y los 69°10' y 73° 35' de Longitud Oeste.
La mayor parte de esta area se ubica en la cartografia existente, con excepciones como el Sector 15
que no dispone de cartografia sistematica del IGM.

Los sectores numerados como S3, S10, S17 y S18 (Rio Prat, Isla Riesco, Rio Chico
y Rio Grande) no constituyen parte del levantamiento aerofotogramétrico.

143 ANTECEDENTES CARTOGRAFICOS Y FOTOGRAFICOS UTILIZADOS

La disposicion de las lineas de vuelo es Norte - Sur para el CH30, mientras que el
CH60 cubre los sectores en tres direcciones: Norte - Sur, Este - Oeste y Noreste-Suroeste. Esto
ultimo obligo a utilizar una mayor cantidad de modelos que los convenientes, consecuentemente se
necesité una mayor cantidad de puntos de apoyo, ya que existen areas cubiertas en parte por una u
fmaﬁlinea de vuelo, las que se complementan para cubrir totalmente ciertos lugares, especialmente
os fronterizos. ' :

) Conviene acotar que las cubiertas fotograficas empleadas tienen una antigiiedad
superior a los 12 afios. Sin embargo, cabe destacar que la fotografia aérea utilizada es sélo uno de
los instrumentos utilizados, habiéndose usado ademas observaciones de terreno e instrumentales
actuales.

1.4.4 VINCULACION A RED UTM

En la zona estudiada existen Vértices Trigonométricos del IGM y algunos Pilares de
Nivelacion IGM, a los cudles se vincularon los distintos sectores. A continuacién, a modo de
ejemplo, se enumeran algunos:
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- Morro Chico, que se localiza en pleno Sector S5

Chorrillos, en las inmediaciones del Sector S8

Fuerte Bulnes, al Sur del Sector S13

Campo Wagner, al Este del Sector S9

Chorrillo Chico, entre el Sector S8 y el Sector S11

Fenton, alrededor del Sector S11

Laguna Verde, en pleno Sector S16

Alto Clarencia, al lado Oeste del Sector S14

IK55C, al Sureste del Sector S1, es un Punto de Nivelaciéon IGM
IK102G, al Sur del Sector S1, corresponde a un Hito Fronterizo
IK55D, al Noreste del Sector S2, también es un Hito Fronterizo
IKIO2E, cerca del Sector S1, es un Punto de Nivelacion IGM
IGM 6L - 38, cerca del Sector S8, es un Punto de Nivelacion IGM

Como se puede apreciar en el listado anterior, existen vértices trigonomeétricos tanto
en el Continente como en Tierra del Fuego, los que fueron identificados en terreno para la
vinculacion de los correspondientes sectores de trabajo. En cuanto a los puntos de nivelacion, ellos
solo se encontraron en el sector continental. Al otro lado del Estrecho de Magallanes no fue posible
identificar Pilares de Nivelacién del IGM.

14.5 MONUMENTACION DE PILARES DE NIVELACION

Los Pilares de Nivelacion fueron materializados en concreto, con un fierro central
sobresaliendo en su cara superior un par de centimetros. Estos pilares son rectangulares de 10 cm
por lado y 30 de alto, empotrados en el suelo aproximadamente 25 cm. Quedaron balizados,
univocamente individualizados, monografiados y se entregaran "pinchados" en los fotogramas
correspondientes.  Todos los Pilares de Nivelacion fueron espacialmente triangulados y
materializados con un monolito de concreto firmemente asentado en terreno.

14.6 APOYO TERRESTRE

Considerando que existen dos tipos de escalas de vuelo (1:60.000 y 1:30.000) y, que
del andlisis de las lineas de vuelo se verifica que el vuelo 1:30.000 estd incompleto, ya que abarca
un pequefio porcentaje de todos los sectores, se apoyé la cubierta aita (1:60.000) en terreno la
mayor parte bajo la modalidad modelo a modelo, creando posteriormente y via estéreo- restituidor,
los puntos de apoyo necesarios para la cubierta CH30.

Es asi como se determinaron sobre 40 puntos de red GPS, alrededor de 250 puntos de
apoyo estereoscopico y 74 Pilares de Nivelacion monumentados en terreno, a través de sistemas
satelitales (GPS).

En las inmediaciones de las areas de trabajo se encontré una cierta cantidad de puntds
trigonométricos (Vértices del IGM) a los cudles se vinculé la red GPS predeterminada en las
distintas zonas de interés.

Las distancias entre los puntos de la red y los vértices trigonométricos fueron, en
general, del orden de los 20 km y el tiempo de toma de sefiales satelitales de calidad se estimo6 en
aproximadamente una a dos horas, inclusive algunas medidas superaron las tres horas de obtencxon
consecutiva de sefiales positivas.
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147 CALCULO DE COORDENADAS GPS

Cada sistema GPS posee su propio software para procesar los datos captados en
terreno. En el caso puntual de este trabajo, los equipos utilizados traen un paquete de programas
denominado GPSURVEY, que puede cargarse en una docena de diskettes de 3,5". Este software
funciona sobre plataforma Windows 3.1, por lo que se utiliza un computador personal que posea, al
menos 8 Mb de memoria RAM.

El calculo de coordenadas se basa en el procesamiento diferencial. Este exige un GPS
base, en un punto conocido, ademas de otro GPS remoto en puntos cuyas coordenadas se desea
calcular, tal como se explic anteriormente.

El factor tiempo viene siendo una cuarta dimensién de trabajo, pues el proceso
depende de la simultaneidad de las observaciones.

El Datum de trabajo es el PSADS6, origen La Canoa, oficial del pais y en cuyo
sistema se basan las cartas 1:250.000, también empleados en la zona de Magallanes.

La precisién final de las coordenadas resultantes esta plenamente dentro de las
precisiones exigidas. :

Los equipos utilizados (GPS Land Surveyor) entregan, bajo determinadas
condiciones, precisiones centimétricas. En este caso ellas no fueron necesarias ya que los puntos de
partida a los cudles se amarr6 toda la red, previamente determinada, no poseen tal precisiéon. La red
utilizada en este estudio se basé en tridngulos cerrados amarrados a los vértices IGM de la zona.
Para el calculo de las cotas se le dio mayor preponderancia a los Pilares de Nivelaciéon IGM
encontrados en terreno que a las cotas de los vértices trigonométricos IGM.

14.8 DIBUJO FINAL

Cada sector de trabajo qued6 representado en un set de laminas transparentes
(poliester de 75 micrones de espesor) escala 1:10.000, con toda la informacién proveniente de los
originales manuscritos de restitucién.

Cada lamina representa, entonces, tanto la informaciéon altimétrica como la
planimétrica. Incluyendo todos los Pilares de Nivelacion (PRs monumentados) y puntos que
sirvieron de apoyo para la orientacién de los estéreo-modelos y que quedan dentro de las areas
cartografiadas.

El dibujo fue hecho con tinta china indeleble de acuerdo a las normas cartograficas de
aepresentacmn de elementos a escala 1:10.000, de acuerdo a lo aprobado por la Conus1on Nacional

e Riego

Cada lamina de dibujo final qued6 dotada de su respectivo grafico de articulacién que
la relaciona con las demés laminas pertenecientes a cada uno de los sectores del estudio.

Cada ldmina posee, ademds, todas las informaciones pertinentes relativas a un
Levantamiento Aerofotogramétrico de esta naturaleza (escala numerica .y grafica, Datum y
coberturas aéreas utilizadas, orientacién Norte, simbologia, afio del estudio, ejecutantes y
mandantes del proyecto, etc.), todo ello ubicado en la parte Sur de cada lamina y aprobado
previamente por la Comisién Nacional de Rlego

Cada lamina tiene un area de dibujo de 70 por 100 cm, ademas de los margenes y
extremo Sur con vifietas conteniendo todos los datos pertinentes.
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En el Sureste (extremo inferior derecho) se sefialan también las superficies levantadas
de cada lamina, las que fueron medidas con planimetros electrénicos.

1.4.9 PRECISIONES ALCANZADAS

La metodologia aplicada en la generacién de los planos 1:10.000 atiende plenamente
los requerimientos del proyecto. Esta fue sefialada en la proposicién finalmente aprobada por la
Comisién Nacional de Riego, y se resume en que:

- Cada modelo quedé apoyado en cuatro puntos de apoyo convenientemente
distribuidos. Ellos fueron obtenidos directamente en terreno 6 creados en gabinete
mediante la colocacién de los modelos necesarios.

- Los elementos altimétricos del plano resultante tienen una precision altimétrica de
maés o menos la equidistancia de las curvas de nivel y de mas o menos 1 mm en
planimetria. Adicionalmente, la precision altimétrica de los puntos estereoscopicos
fue controlada y densificada con algunas cotas obtenidas en terreno con el sistema
ALTIPLUS, que otorga un rango de precision superior a los dos metros.

- Se monumentaron 5 Pilares de Nivelacién (PRs) por cada sector, convenientemente
distribuidos, a lo largo de los caminos principales que recorren los sectores. Estos
fueron medidos via GPS a objeto de obtener asi, tanto las coordenadas de posicién
planimétrica (E.N.) como su cota (H), ambas tienen precision similar a la de los
Vértices Trigonométricos IGM a los cudles se vincularon. .

- Los monolitos, que son los Pilares de Nivelacion del Estudio, se colocaron en general,

de a pares intervisibles y en lugares accesibles, a distancias entre 500 y 2.000 m entre
ellos, aproximadamente. Se ubican en los alrededores de los sectores de trabajo o
dentro de ellos. ’ '
Los monolitos fueron triangulados con la red GPS o directamente con los Vértices
Trigonométricos IGM, su calculo consideré los Pilares de Nivelacion del IGM a los
que también se amarr6 el estudio. El 5° monolito quedé naturalmente aislado, no es
intervisible con los otros y es un elemento de control de cualquier futuro trabajo que
los considere.

L5 DETERMINACION DE SECTORES DE DESARROLLO PRIORITARIO
15.1 INTRODUCCION

El objetivo del presente capitulo fue seleccionar de entre 300.000 ha potenciales
identificadas por la Comisién Nacional de Riego y agrupadas en 18 sectores, unas 120.000 ha a
estudiar con mayor detalle, de acuerdo con los Términos de Referencia del estudio. Este estudio
detallado consistio en una investigacion agrologica de los suelos a escala 1:50.000 y la preparacion
de una cartografia a escala 1:10.000 a partir de una restitucion aerofotogramétrica, ademas del
estudio de los recursos hidricos, clima y otros aspectos relacionados con el desarrollo agricola.

Con la finalidad principal indicada se efectud una primera misién de terreno, la cual
tuvo como objetivos recopilar informacién de todo tipo para describir las caracteristicas de cada
uno de los sectores, sus recursos hidricos, su actividad econémica principal, e identificar los
posibles proyectos de riego y drenaje a desarrollar en el corto, mediano y largo plazo. Esta ultima
busqueda fue exhaustiva en una primera etapa, a fin de disponer de un amplio rango de
posibilidades para el posterior analisis y seleccion.
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1.5.2
1521

PRIORIZACION DE LOS SECTORES Y PROYECTOS DE RIEGO

S{ectores de Riego

Con el objeto de seleccionar sectores y areas de estudio al interior de ellos se

tomaron en consideracion, en términos generales, los siguientes parametros:

*

* ¥ X ¥ ¥

* * K K K *

* * ¥ % %

Existencia de recursos hidricos y de suelos, factibles de ser utilizados en un programa de
riego y drenaje.

Numero de beneficiarios de proyectos.

Conocimiento y experiencia de los agricultores en el riego.

Impacto social, productivo y ambiental de los proyectos.

Cubrir en lo posible los 18 sectores.

Considerar prioridad de sectores asignada por la Comision Nacional de Riego en los
Términos de Referencia del estudio.

Seleccionar zonas que sean lo més extrapolables o representativas de otros sectores, desde el
punto de vista de sus recursos basicos.

Buscar cercania de las fuentes de agua.

Considerar la disposicion de los ganaderos con respecto al riego, para lo cual se les visitd
con una ficha de encuesta previa a la encuesta agropecuaria. Esto se realizo en verano, por
lo que se ubicé a la gran mayoria de ellos en sus estancias.

Dar prioridad a proyectos que involucren estancias donde los propietarios viven todo el afio.
Se pudo observar que este es un factor comun en todas las estancias que presentan algin
tipo de experimentacion con el riego, y se considera que aquellos estancieros que manejan
sus estancias a distancia, visitindolas solamente en los veranos y en épocas claves del
desarrollo ganadero, presentan escasas posibilidades de lograr un desarrollo agricola
sustentable en el tiempo.

Seleccionar grandes extensiones y no sectores pequefios y aislados. -

Otorgar mayor prioridad a aquellos sectores que dispongan de buenas vias de acceso.
Menores distancias posibles a los centros de consumo.

Disponibilidad cercana de infraestructura. :
Seleccionar zonas con terrenos planos y limpios, de manera que su preparacion para el riego
no tenga un costo prohibitivo.

Evitar incurrir en los parques nacionales y verificar que los potenciales problemas
ambientales no sean graves e irreversibles.

Cercania de mano de obra disponible para el desarrollo agricola.

Priorizar zonas que presenten posibilidades reales de desarrollo en el corto o mediano plazo.
Actividad agropecuaria actual compatible con los posibles desarrollos agricolas.
Seleccionar proyectos atractivos bajo la concepcion de un proyecto integral de riego.
Priorizar sectores que presenten reales posibilidades de evitar mayores migraciones de la
zona.

Seleccionar proyectos que 51gmﬁquen una real posibilidad de desarrollo general e integral
dela Reglon

Realizadas las investigaciones descritas, a través de un proceso de visitas de varios

profesmnales a las 300.000 h4, se pudo obtener algunas conclusiones generales. Estas son:

Los potenciales regantes poseen gran conocimiento y nocién de los beneficios del riego.
Incluso, hay gente regando en la actualidad, aunque superficies menores. Ademas, hay
experiencia en la zona de trabajos ejecutados por el INIA y otras instituciones.

Tienen interés por incorporarse al riego, pero presentan la necesidad de un apoyo técnico
para saber como hacerlo. Ganaderos de algunos sectores, como los de Tierra del Fuego
presentan algiin desanimo por la falta de rentabilidad y de infraestructura.

Hubo una buena cantidad de proyectos identificados, pudiendo realizar claramente una
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priorizacién entre ellos sin necesidad de efectuar un andlisis detallado de beneficio-costo,
debido a que la suma de sus superficies no supera las 120.000 ha y, por lo tanto, la seleccién
se realiza a través de otros factores.

- Existe en la Region una diversidad con respecto al tipo de proyectos, ‘incluso algunos con
posibilidades de regulacién del recurso hidrico.

- En varios casos, se vislumbra la posibilidad de lograr importantes beneficios, pero es
necesario estudiarlos con detalle, sobre todo si se masifica el riego a un nivel que altere las
actuales condiciones de mercado.

- Se ha concluido que es el momento de estudiar el riego en la Region, especialmente después
de las grandes nevazones ocurridas en el invierno del afio 1995.

Otro aspecto de gran interés, especialmente social, lo constituyé la posibilidad de
estudiar con detalle el grave problema del sector de Porvenir, buscando las soluciones para ello.

Un aspecto de especial relevancia, que debi6 estudiarse a fondo, correspondié al
problema de los derechos de agua, otorgados y en proceso de adjudicacion. Ademas de la situacion
legal de los rios internacionales.

La parte ambiental también tuvo una importancia mayor, por cuanto se ha observado
en varios sectores un sobretalajeo. Por otra parte, es muy delicado el drenaje de las vegas y la
extraccion de aguas de chorrillos que alimentan lagunas. Por el lado positivo, se observé como la
construccion de un canal cambiaria el ambiente propiciando el desarrollo de la fauna silvestre.

Finalmente, sobre la base de los criterios descritos y las conclusiones generales
indicadas, y luego de un proceso de retroalimentacién con proposiciones y contraproposiciones con
la Comision Nacional de Riego, se seleccioné una superficie de 121.500 h4 para efectuar los
andlisis de recursos basicos de suelos y clima, de acuerdo con el Cuadro 1.5.2-1. Con respecto a la
cartografia, se seleccion6 un drea levemente mayor a restituir, a fin de incluir zonas donde se
ubicarian obras civiles necesarias para regar a las 121.500 ha seleccionadas.

1522 Proyectos de Riego

El andlisis general de los proyectos identificados, permitié basicamente concluir lo
siguiente: '
1° Debido principalmente a la ubicacion de la potencial zona de riego con respecto a la

de la fuente de agua y a los grandes tamafios de las estancias, que se traduce en grandes distancias
para que una obra de riego beneficie al menos a dos estancieros, existe una gran cantidad de
proyectos que corresponden a desarrollos de caracter individual.

Naturalmente, no procede incluir estos proyectos para evaluarlos en un estudio
integral de riego y drenaje porque, entre otros factores, de acuerdo con la legislacion vigente, su
~ materializacion depende de la iniciativa privada, para lo cual se cuenta con la gran ayuda de la Ley
18.450.

Sin embargo la gran cantidad de estos proyectos identificados, que se hace
extensiva a todo el resto de la Regién, motivé la definicion de "Mddulos Productivos”, consistentes
en la definicion de tipos de proyectos mas comunes que se pueden desarrollar en la Reglon Laidea
es que cada estanciero que tenga un posible desarrollo agricola en su estancia, ya sea porque
d1spone de suelos aptos y de chorrillo pI'OplO o0 estd muy cerca de una fuente de agua mayor, pueda
examinar en estos modulos las caracteristicas basicas que podria tener su proyecto, a fin de evaluar
preliminarmente su conveniencia.
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CUADRO L.5.2-1

PRIORIZACION DE SECTORES
SECTOR NOMBRE SUPERFICIE A ESTUDIAR
- (ha)

S1 Cerro Castillo - Cerro Guido 11.500
S2 Rio Tres Pasos 6.200
S3 Rio Prat 0
54 Rio Tranquilo 4.800
S5 Morro Chico 10.000
S6 Laguna Blanca 7.000
S7 Rio San Jorge - Ciaike 5.000
S8 Rio Susana y Bahia Oazy 7.500
S9 Rio Verde 12.000
S10 Isla Riesco 0
S11 Kampenaike 10.000
S12 Mina Rica 3.500
S13 Agua Fresca 5.000
S14 Rios Oscar, Oro y Rogers 10.000
S15 Rio Side 5.000
S16 Porvenir 18.000
S$17 Rio Chico 2.000
S18 Rio Grande 4.000
819 Rio San Martin 0

TOTAL 121.500

Asi concebido, un médulo tipo sera definido a base de dimensiones ficticias de las
obras, pero con informacidn util para ser adaptadas a cada caso real, mediante un proyecto ad hoc.
La informacién que se entregard serdn los costos del desarrollo de un médulo tipo y un andlisis
econdmico que permita conocer las magnitudes de las utilidades esperadas.

Los médulos ideados, que se desarrollan en el presente estudio, son los siguientes:

L Riego de alfalfa por aspersion, elevando desde un rio.

II.  Riego de alfalfa por tendido elevando desde un rio.

[II. Riego de aifalfa por tendido mediante captacion gravitacional.
IV. Riego de praderas por tendido mediante captacion gravitacional. .

20

V.. Riego de praderas o alfalfa por tendido, con desvio de las aguas de un chorrillo.

VI
VIIL
VIII

Riego de hortalizas mediante cintas.
Riego de cafiadones por aspersion.
Riego con aguas subterraneas.

El resto de los proyectos identificados, de caracter multibeneficiario, se analizaron

con la finalidad de examinar su incorporacién, llegandose al siguiente listado de proyectos a
desarrollar:
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CUADRO1.5.2-2
LISTADO DE PROYECTOS A DESARROLLAR

PROYECTO NOMBRE

P1 Embalse en el Rio Baguales

P2 Embalse en el Rio Las Chinas

P3 Elevacion y Canal Las Chinas

P4 Regadio Rio Tres Pasos

PS5 Riego de Vegas entre Lago Diana y Lago Balmaceda

P6 Embalse en el Rio Penitente

P7 Trasvase desde el Rio Penitente hasta Laguna Blanca

P8 Manejo de vegas en el Rio Ciaike

P9 Canal Rio Pérez

P10 Regadio Rio Verde

P11 Embalse en el Chorrillo Josefina

P12 Embalse en el Chorrillo Nevada

P13 Manejo de Vegas en Mina Rica - Los Patos

P14 Regadio Agua Fresca

P15 Embalse Porvenir y Trasvase Rio Santa Maria

P16 Regadio Rio Side

P17 Regadio Rios Oro y Rogers
153 - DETERMINACION DE UNIDADES TERRITORIALES
[.5.3.1 - Suelos Potencialmente Regables

A partir del estudio de suelos, efectuado en cada uno de los sectores a estudiar, se
pudo conocer la clasificacion agrolégica de los suelos y las clasificaciones interpretativas de
Capacidad de Uso, Categoria de Riego y Clase de Drenaje para cada uno de ellos. Con esta
informaci6n se determinaron los suelos potencialmente regables de acuerdo a sus caractenstlcas y
aquellos en que no es conveniente realizar riego.

Para la determinacién de los suelos potencialmente regables se considerd
principalmente la clasificacién en Capacidades de Uso, con sus clases y subclases, ya que ella
indica las limitaciones de los suelos para su utilizacién en actividades agropecuarias.

El criterio utilizado fue considerar como potencialmente regables aquellos suelos de
clase I aIV de Capacidad de Uso. Ademas, se ha considerado el manejo de vegas en suelos Vw.

1532 Proyectos Identificados

En el sector Continental de Magallanes y en Tierra del Fuego se 1dent1ﬁcaron 17
proyectos multibeneficiarios, los cuales se consignan en el Cuadro 1.5.3-1.

1533 Superficie Potencial Total de Proyectos Multibeneficiarios

En el Cuadro 1.5.3-2 se presenta un resumen de las superficies potencialmente
regables, desde el punto de vista de los suelos, de los proyectos multibeneficiarios identificados en
la zona de estudio.
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CUADRO 1.5.3-1
PROYECTOS MULTIBENEFICIARIOS

PROYECTO SECTOR
Ne NOMBRE N° | NOMBRE
1 Embaise en el rio Baguales 1 Rio Las Chinas
2 Embalse en el rio Las Chinas 1 Cerro Castillo - Cerro Guido
3 Elevacién y canal Las Chinas 1 Cerro Castillo - Cerro Guido
4 Regadio Rio Tres Pasos 2 Rio Tres Pasos
5 Riego de vegas entre lago Diana y lago Baimaceda 4 Rio Tranquilo
6 Embalse en el rio Penitente 5 Morro Chico
7 Trasvase desde el rio Penitente hasta Laguna Blanca | 6 Laguna Blanca
8 Manejo de vegas en el rio Ciaike 7 Rio San Jorge-Ciaike
98 Canal rio Pérez 9 Rio Verde
10 Regadio en rio Verde 9 Rio Verde
11 Embalse en el chorrillo Josefina 11 | Kampenaike
12 Embaise en el chorrillo Nevada 11 Kampenaike
13 Manejo de vegas en Mina Rica - Los Patos 12 | Mina Rica
14 Regadio Agua Fresca 13 | Agua Fresca
15 Embalse Porvenir y trasvase rio Santa Maria 16 | Porvenir
16 Regadio Rio Side 15 | Rio Side
17 Regadio Rios Oro v Rogers 14 | RipOQOscar, QroyRogers |
CUADRO .5.3-2
RESUMEN DE SUPERFICIE DE SECTORES POR PROYECTO (ha)
SECTOR| PREDIOS SUPERFICIE (2) SUPERFICIE { TOTAL AREA | AREA PREDIAL | SUPERFICIE
PROYECTO PROYECTO |DEL SECTOR| FUERA DEL PREDIAL
()] MULTIBENEFICIARIO| INDIVIDUAL SECTOR TOTAL
01 20 11.734,0 0,0 11.734,0 75.508,9 87.242,9
02 9 1.277,0 3.620,0 4.897,0 254640 30.361,0
03 (M Si Sh S/ S Si S/
04 15 1.936,0 2.139,0 4.075,0 26.298,9 30.373,9
05 12 10.504,0 589,0 11.093,0 34.502,0 45.595,0
06 15 46110 0,0 4611,0 - 46.848,0 51.459,0
07 20 1.673,0 3.434,0 5.107,0 57.153,0 62.260,0
08 21 0,0 6.316,0 6.316,0 69.199,0 75.515,0
09 17 5.381,0 4.4570 9.838,0 46.128,0 55.966,0
10 (") 1 S S .S/ S/ 3.500,0
11 14 6.304,0 148,0 6.452,0 48.256,1 54.708,1
12 36 569,0 2.793,0 3.362,0 11.364,0 14.726,0
13 5 480,0 2.517,0 2.997,0 3.651,6 6.648,6
14 15 4.047,0 2.045,5 6.092,5 33.685,4 39.777,9
15 16 2.603,0 3.554,5 6.157,5 45.698,5 51.856,0
] 712 . 68 621,0 14.862,0 15.483,0 25.968,9 41.451,9
18 (™) 2 S/ S S/ S 144.976,0
19 (%) g — sil Si si Si 27.741.0
TOTAL 204 = = = —_ 8241643 |

(1) Propiedades contabilizadas por N° de ROL. No se ha considerado la agrupacién de ellos en una
misma explotacion.

(2) Incluye total de superficie de los predios, aiin cuando parte del area se encuentra fuera de los limites
del sector. ’

(*) Sectores en que no se han identificado proyectos multibeneficiarios, y no se realizé estudio de suelos.
(**) Sectores en que no se han identificado proyectos multibeneficiarios, pero se realizdé estudio de
suelos. '
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1.6 DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL

16.1 INTRODUCCION
El diagnéstico de la situacion actual agropecuaria comprende las siguientes partes :
- Caracteristicas generales.

- Caracteristicas especificas que incluye Uso actual del suelo; Determinacién de
predios tipos de andlisis; Mercados, comercializacion y precios; Patrones o
estandares productivos y econdmicos unitarios y Uso actual del agua.

El acapite, de “Caracteristicas  Generales” incluye antecedentes obtenidos
principalmente de una encuesta efectuada a los productores del 4rea, subdivididos de acuerdo a los
sectores preestablecidos. Estos antecedentes permiten configurar la realidad productiva y
econdmica del area, considerada de manera amplia, es decir incluyendo la totalidad de los predios
de los sectores considerados como explotaciones, o sea agregandole las propiedades, que ain
estando fuera del 4rea, se trabajan en unidad con las que estan en ella. Concordante con su
naturaleza este acdpite constituye una base de informacién para caracterizar las dreas de los
proyectos especificos, de manera de poder establecer para cada uno de ellos su situacién actual.

Los acépites “Uso Actual del Suelo” y siguientes se refieren especificamente a las
areas de los proyectos definidos y caracterizados anteriormente. La caracterizacién productiva y
econdmica de la situacién actual, referida a las 4reas de proyectos individualizados constituye la
alternativa de referencia para la evaluacion econémica de los proyectos de riego.

162 CARACTERISTICAS GENERALES

La caracterizacién de la situacion actual agricola requiere establecer una serie de
atributos fisicos y econdmicos, asociados a los distintos sectores de riego y tipos de predios
existentes en el 4rea del estudio. Para poder establecer estos atributos se realiz6 una encuesta
agropecuaria, entre los meses de Abril y Mayo de 1996, obteniendo informacién de alrededor de un
20% de las explotaciones del universo conformante del 4rea de estudio, subdividido en sectores.

Primeramente, se realiz6 la identificacién, sobre plano de propiedades del Servicio
Agricola y Ganadero escala 1:100.000, de todas las propiedades presentes al interior del area en
estudio, la que se complementé con informacién del Instituto Nacional de Estadisticas y con
antecedentes recogidos en terreno, en la encuesta.

. El niimero de explotaciones encuestadas es de 56, de las cuales la gran mayoria esta
conformada por mas de un predio, debido a que en la zona existe un sistema de rotacién compuesto
por veranada e invernada, generalmente en predios distintos y distantes. También existe la
posibilidad de que el predio en estudio sea de caricter mixto (veranada e invernada incluidos en el
mismo predio). :

El procesamiento de la informacién de las encuestas consistié primero en una
revisién manual, verificando la informacion incluida. Se le dio principal énfasis a la existencia de
datos dentro de rangos validos de acuerdo a las condiciones de cada encuestado. Posteriormente se
debid validar computacionalmente todos los antecedentes recabados en la encuesta.
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El procesamiento fue orientado posteriormente a la obtencién de resultados por
sector y para el total del drea de los siguientes indicadores: totales, promedios y porcentajes.

A continuacién se dan a conocer algunos aspectos de la informacién recopilada y
analizada que tienen especial interés en la descripcion de la realidad actual del 4rea en estudio.

En el 4rea de estudio de la regién XII actualmente el 100% de la propiedades segin
lo indicado por la encuesta, se encuentra actualmente en explotacién.

. En cuanto a la actividad principal de las explotaciones, se puede precisar que un

85,2% de ellas se dedica integramente a la actividad pecuaria, y dentro de ésta, la principal
actividad es la ganaderia ovina. Cabe sefialar que la actividad forestal se presenta limitada por el
clima y otros factores.

La encuesta ha determinado que alrededor de un 91,1% de los agricultores son
duefios de sus explotaciones. Las explotaciones han estado, en propiedad de sus duefios en un rango
de 6 a 33 afios. En cuanto al sistema de tenencia esta es equitativa entre la adjudicacién por .
herencia, compra y asignacién de la Reforma Agraria. Cabe sefialar que es importante el porcentaje
de compra de predios, debido a que al agricultor le es mas conveniente ampliar su propiedad,
debido al bajo costo de los terrenos, que invertir para intensificar su produccién por unidad de
terreno.

Los campos en Magallanes en general funcionan con muy poco personal. Es comiin
una estructura de trabajo compuesta por un administrador o un encargado mas unos pocos
trabajadores no especializados (1 a 4 incluyendo un cocinero). Es importante precisar que en la
mayoria de las explotaciones el personal es masculino y habita solo en los predios. Ademas de este
tipo de trabajadores, las explotaciones cuentan con un servicio de contador normalmente externo.
Muy pocos predios cuentan con asesorias de profesionales y si cabe el caso, estos son generalmente
del Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, los que desarrollan programas de
mejoramiento del area. Cabe sefialar que las tareas de esquila, marcacion y otras se desarrolla con
un mayor nimero de personas las cuales son de caracter estacional.

En cuanto a la administracién de las explotaciones, éstas son generalmente
manejadas por un encargado, el cual cumple funciones similares a un administrador. Ademas se
puede precisar que la probabilidad de que existan explotaciones a cargo totalmente del
admlmstrador es muy baja.

En cuanto a los registros, los estancieros llevan registros de produccién diarios y
periédicos. En este sentido la encuesta ha determinado que los agricultores prefieren utilizar
solamente registros periédicos (98,2%).

Ademas de registros de produccion es normal que en los predios se lleven registros
de sueldos. Estos son llevados en un 62,5% de los predios, existiendo una alta cantidad de
agricultores que no registra el detalle de sueldos (37,5%). Lo anterior es debido segtin los propios
encuestados a que el sistema impositivo es de renta presunta.

La encuesta también ha consultado el rango de sueldos promedios. Para el caso de
administradores o encargados el sueldo oscila entre los $120.000 y $ 383.400 liquido. El
promedio del area para este tipo de trabajadores es de $ 198.491. Para el caso de trabajadores no
especializados el rango va de los $ 60.000 a $ 110.000 liquido, con un promedio de $89.775.
Cabe seiialar que los sueldos mas bajos se registraron en los sectores incluidos en Tierra del Fuego.
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Si se considera ademas del sueldo liquido los beneficios o regalias que recibe el trabajador,
constituido por casa, comida, etc. el sueldo total que percibe el trabajador no especializado es de
alrededor de los $110.000 mensuales en promedio. Esta remuneracion debe ser mejorada en la
situacidén con proyecto para que sea atractivo al trabajador dedicarse al riego en la region.

Otro aspecto considerado en la encuesta agropecuaria es el uso del suelo. Al
respecto, se puede indicar que la mayor parte del area se encuentra en su totalidad en secano, con
presencia de pequefios riegos principalmente de praderas naturales. Cabe sefialar que el inico riego
tecnificado se ha detectado en el sector 2, en el cual se riegan unas pocas hectdreas de alfalfa por
aspersion.

La superficie total generalmente esti destinada a la actividad ganadera, por lo que
sus suelos estdn ocupados mayoritariamente por praderas naturales y empastadas artificiales de
secano.

Los pocos cultivos detectados estdan principalmente destinados al autoconsumo
predial y ellos corresponden a avena para el ganado, papas y huertos caseros. Cabe sefialar que
estos ultimos son generalmente regados, inclusive con balde.

En cuanto a la ganaderia ovina, la cual es la principal actividad, se debe sefialar que
solo el Sector 10 de Isla Riesco no presenta informacion de existencia de ovinos. Lo anterior esta
dado a que por tratarse de una zona muy himeda, en que hay presencia de buenos pastos, estos
permiten la crianza de. especies de mayor requerimiento como son los bovinos. La masa total
~ determinada por la encuesta es de 340.184 cabezas de lanares, bajando ésta a 291.907 cabezas en la
temporada 1995-96, es decir se ha producido una merma total de un 14,2%. Otra razén de la
preferencia de esta area por la crianza de bovinos, se debe a que el exceso de humedad de esta zona
es perjudicial para la lana y produce enfermedades y pudriciones.

En cuanto a las producciones promedios de lana, éstas fluctiian entre los 3,5 a 5,3
Kg/cabeza. Los mayores rendimientos se producen en zonas méas hiimedas como lo son los sectores
12 (Agua Fresca) y 13 (Mina Rica). En cuanto a la venta de animales para carne, estas se han
producido en mayor cantidad en el sector 7. Lo anterior esta en directa relacion al tamafio de las
explotaciones y por lo tanto de los sectores.

Para el caso de la actividad bovina, la masa total determinada como normal por la
encuesta es de 22.221 cabezas de bovinos, bajando ésta a 18.122 cabezas en la temporada 1995-96,
es decir se ha producido una merma de un 18,5%. Cabe sefialar que la mayor baja se ha producido
en los terneros.

En cuanto a vivienda, ella estd compuesta basicamente por una casa patronal en
buen estado de material ligero (madera y fierro galvanizado) y alrededor de dos casas de
trabajadores en igual estado y con idénticos materiales que la casa patronal. Ademas de las casas de
habitacién, componen la infraestructura del predio las bodegas, galpones y pesebreras de material
igualmente ligero. Cabe sefialar que toda explotacion tipica de la Regién cuenta con un galpén de
esquila, ya sea propio o comunitario.
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1.6.3 USO ACTUAL DEL SUELO

Se ha determinado el uso actual del suelo para cada una de las reas de los proyectos
de riego multibeneficiarios identificados. La estructura de cultivos utilizada se ha basado en la
obtenida del procesamiento de la encuesta agropecuaria efectuada a los ganaderos del area.

En el Cuadro 1.6.3-1 "Uso del Suelo por proyecto multibeneficiario y rubro
productivo (ha)” se presenta la estructura productiva con su correspondiente superficie.

CUADRO 1.6.3-1
USO DEL SUELO POR PROYECTO MULIBENEFICIARIO Y RUBRO PRODUCTIVO (ha)
PROYECTO | SECTOR RUBROS PRODUCTIVOS - TOTAL
' PAPA ALFALFA ALFALFA PRADERA VEGA |
PASTOREO | CORTE NATURAL

01 01 0,0 270,0 30,0 2.720,0] 1.100,0 4.120,0
02 01 0,0 270,0 30,0 3.176,0{ 1.421,0 4.897,0
03 01 0,0 135,0 15,0 41,0 126,0 317,0
04 02 01 0.0 8,0 3949 726,0 1.129,0
05 04 0,2 0,0 0,0 - 17,81 19180 1.936,0
06 05 0,6 0,0 0,0 4.995,4 558,0 5.554,0
07 06 04 0,0 0,0 3.917,6 0,0 3.918,0
08 07 0,0 0,0 0,0 0,0} 16730 1.673,0
09 09 02 0,0 00 1.864.8 0.0 1.865,0
10 09 0,2 0.0 00 2.118,8 2.119,0
11 11 3,1 0,0 0,0 1.061,9 0,0 1.065,0
12 11 3,1 0,0 0,0 333,9 925,0 1.262,0
13 12 0,0 0,0 0,0 0,0 569,0 569,0
14 13 0,0 0,0 0,0 128,0 0,0 128,0
15 16 16,0 0,0 0,0 605,0 0,0 621,0
16 15 0,0 0,0 0,0 2.603,0 0.0 2.603,0
17 14 40 0.0 0.0 40430 0,0 4.047.0

A continuacién se describe brevemente el uso del suelo para cada proyecto por
sector de riego considerado en el presente estudio:

Sector N° 1 - Cerro Castillo y Cerro Guido
- Proyecto N° 01 |

El 4rea de este proyecto denominado "Embalse Rio Baguales" estd conformada
principalmente Por praderas naturales en un 66,0% del total de superficie. Le sigue en orden de
importancia la pradera natural de vega en un 26,7% y la alfalfa de secano de pastoreo y corte que en
conjunto alcanzan a un 7,3%.

- Proyecto N° 02

' El 4rea de este proyecto denominado "Embalse Rio Las Chinas"-esta conformada
principalmente por praderas naturales en un 64,9% del total de superficie. Le sigue en orden de
importancia la pradera natural de vega en un 29, 0% y la alfalfa de secano de pastoreo y corte que en
conjunto alcanzan a un 6,1%.
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- Proyecto N° 03

El drea de este proyecto denominado "Elevacion y riego por aspersion rio Las
Chinas" esta conformada principalmente por alfalfa de pastoreo y corte, que en conjunto alcanzan al
47,3% del total de superficie. Le sigue en orden de importancia la pradera natural de vega en un
39,8% y la pradera natural en un 12,9%.

Sector N° 2 - Rio Tres Pasos

- Proyecto N° 04
El 4rea de este proyecto denominado "Canal ribera izquierda y derecha rio Tres
Pasos" estd conformada principalmente por praderas naturales de vega en un 64,3% del total de

superficie. Le sigue en orden de importancia la pradera natural en un 35,0% y la alfalfa de corte en
un 0,7%.

Sector N° 3 - Rio Prat
En este sector no se han identificado proyectos multibeneficiarios, por lo que no se

ha determinado la situacién actual correspondiente.

Sector N° 4 - Rio Tranquilo

- Proyecto N° 05

El area de este proyecto denominado "Riego de vegas entre lago Diana y lago
Balmaceda" est4 conformada principalmente por praderas naturales de vega en un 99,1% del total
de superficie. Le sigue en orden de importancia la pradera natural en un 0,9% y la papa con 0,2 ha.

Sector N° 5 - Morro Chico
- Proyecto N° 06

El 4rea de este proyecto denominado "Embalse y canal rio Penitente” esta
conformado principalmente por praderas naturales en un 90,0% del total de superficie. Le sigue en
orden de importancia la pradera natural de vega en un 10,0% y la papa con 0,6 ha.

Sector N° 6 - Lagu_n” a Blanca
- Proyecto N° 07

El 4rea de este proyecto denominado "Trasvase desde el rio Penitente hasta Laguna
Blanca" estd conformada principalmente por praderas naturales en casi un 100,0% del total de
superficie y papa con 0,4 ha.
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Sector N° 7 - San Jorge - Ciaike -
- Proyecto N° 08

El 4rea de este proyecto denominado "Manejo de vegas en el rio Ciaike" esta
conformada en un 100% por praderas naturales de vega.

Sector N° 8 - Rio Susana Bahia Qazy

En este sector no se han identificado proyectos multibeneficiarios por lo que no se
ha determinado la situacion actual correspondiente.

Sector N° 9 - Rio Verde

- Proyecto N° 09

El é4rea de este proyecto denominado "Canal rio Pérez" esta conformada
principalmente por praderas naturales en casi un 100,0% del total de superficie y papa con 0,2 ha.

- Proyecto N° 10
El 4rea de este proyecto denominado "Regadio rio Verde" esta conformada

principalmente por praderas naturales en casi un 100,0% del total de superficie y papa con 0,2 ha.

Sector N° 10 - Isla Riesco

En este sector no se han identificado proyectos multibeneficiarios, por lo que no se
ha determinado la situacion actual correspondiente.

Sector N° 11 - Kampenaike
- Proyecto N° 11

El 4rea de este proyecto denominado "Reparacion y ampliacién de muro de embalse
en el chorrillo Josefina" estd conformada principalmente por praderas naturales en un 99,7% del
total de superficie y papa en un 0,3%.

- Proyectoﬁ N°12
El é4rea de este proyecto denominado "Construccion de embalse y trasvase en el

chorrillo Nevada", se encuentra en similares condiciones que el area de proyecto indicada
anteriormente.
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Sector N° 12 - Mina Rica

- Proyecto N° 13

El area de este proyecto denominado "Manejo de vegas en Mina Rica - Los Patos"
esta conformada en un 100% por praderas naturales de vega.

Sector N° 13 - Agua Fresca

- Proyecto N° 14

El area de este proyecto denominado "Regadio Agua Fresca" esta conformada en un
100% por praderas naturales.

Sector N° 14 - Rios Oscar, Oro y Rogers
- Proyecto N° 17

Proyecto denominado “Regadio Rios Oro y Rogers”, esta constituido por cinco
propiedades, con un total de 4.047 ha. El conjunto de explotaciones poseen 4.043 ha de praderas
naturales (99,9%) de las cuales se riega una pequefia parte en forma muy deficitaria (0,9%)y sélo 4
ha de papa y huerta casera para autoconsumo predial (0,1%).

Sector N° 15 - Rio Side

- Proyecto N° 16
Proyecto denominado “Regadio Rio Side”, esta constituido por doce propiedades,

con un total de 2.603 h4, las cuales en su totalidad estdn manejadas con praderas naturales (99,9%)
y solo un 0,1% se cultiva con praderas artificiales en riego en forma deficitaria.

Sector N° 16 - Porvenir

- Proyecto N° 15

Proyecto denominado “Embalse Porvenir y trasvase rio Santa Maria” estd
constituido por diez propiedades, con un total de 621 ha. El conjunto de explotaciones poseen 605
ha de praderas naturales (97,4%) y 16 h de papa y huerta casera para autoconsumo predial (2,6%).

164 DETERMINACIONES DE PREDIOS TIPOS DE ANALISIS

La determinacién de predios tipos tiene por objeto poder seleccionar explotaciones
que puedan representar adecuadamente las dreas de estudio, con fines de caracterizacion y anélisis.
Los predios tipos determinados parten de la informacion de la encuesta muestral realizada en ¢l area
en abril de 1996.
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Los criterios basicos de identificacién de los predios tipo estdn orientados a la
obtencién de unidades de diagnéstico lo mas representativas de la o las realidades actuales y .del
potencial factible de lograr con la introduccién de elementos nuevos a través del presente proyecto.

Los predios tipo seleccionados se han determinado considerando principalmente su
representatividad en cuanto a ubicacién geografica, lo que incluye aspectos de suelo y clima y la
actividad ganadera. Lo anterior se ha considerado con el fin de obtener unidades de trabajo que
representen de manera lo mas fidedigna posible la realidad actual del 4rea y la factibilidad futura
del proyecto.

Se han determinado cuatro predios tipos representativos para el total del area. Estos
predios tipos son los siguientes segin su actividad ganadera y ubicacién geografica:

a) Ganaderia Qvina:

Esta es la principal actividad de la Region. Se han considerado dos situaciones:
1°. La primera corresponde a la presente en zonas con una mayor cantidad de recursos
hidricos como es el caso principalmente de los sectores ubicados en las comunas de
Puerto Natales, Rio Verde y sur de Punta Arenas.
2°. Desarrollo de la actividad ganadera en zonas de estepa. Esta incluye al resto de los
. sectores no incluidos en las comunas previamente indicadas.

La actividad ovina en zonas de mayor humedad, es realizada con una mayor
cantidad de vientres en relacion a las dreas de estepa. Lo anterior es debido a que los machos son
mas resistentes a las condiciones de aridez, por esta razdn ellos se concentran en mayor nimero en
los coironales.

Los rendimientos de lana considerados en la primera situacién son en promedio de
4,5 Kg/cabeza, en cambio para las zonas de estepa se ha utilizado un valor de 4 Kg/animal.

Los rendimientos en carne también se han diferenciado, de esta manera se considero
una menor eficiencia de produccion de carne para los animales presentes en condiciones extremas.

En cuanto a los indices de mortalidad, no se ha realizado distingo alguno, debldo a
que los datos obtenidos no han presentado mayores diferencias.

b) Ganaderia Bovina:

En esta actividad, al igual que en la ovina, se han considerado dos situaciones:
1°, La primera corresponde a la presente en zonas con una mayor cantidad de recursos
hidricos como es el caso principalmente de los sectores incluidos en las comunas de Puerto Natales,
Rio Verde y Sur de Punta Arenas.

2°, Laotra situacién corresponde al desarrollo de la actividad en zonas de estepa.

Esta actividad en zonas de mayores recursos de agua es realizada con una mayor
cantidad de vientres en relacién a las areas de estepa, al igual que lo ocurrido en la ganaderia ovina.
Cabe seiialar ademas que el tamafio de la masa es menor en las zonas de mayor aridez, debldo aque
es preferible utilizar estas dreas con ganado ovino, el cual es mas resistente.
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Los rendimientos en carne también se han diferenciado. De esta manera se considerd
una menor eficiencia de produccién de carne para los animales presentes en condiciones extremas.

En cuanto a los indices de mortalidad, se han realizado distingos entre ambas
condiciones, debido a este tipo de animales es de mayor sensibilidad a las condiciones extremas.

1.6.5 MERCADOS COMERCIALIZACION Y PRECIOS
1.6.5.1 Detalle por Rubro Productivo
a) Carne Ovina

La explotacién de ovinos en la XII Region se basa casi exclusivamente en la raza
Corriedale, de doble propdsito (lana y carne), bajo un sistema de manejo extensivo, sustentado en
pastoreo de praderas naturales. En estos sistemas de produccién ovina un ingreso muy importante
es la venta de corderos. Dos son las alternativas para lograr los mejores precios: por un lado, llegar
al mercado regional y nacional a inicios de temporada (Noviembre-Diciembre) y, por otro, obtener
un cordero de mayor peso para ser exportado a distintos mercados, siendo uno de los mds
importantes la CEE (Comunidad Econémica Europea).

Una gran parte de las exportaciones de productos ovinos que realiza Chile provienen
de la XII Region. Actualmente, la CEE tiene asignada una cuota de 3.000 toneladas anuales para la
exportacién de carne ovina desde nuestro pais.

El acceso a los mercados tradicionales de carne ovina de la XII Region esta
condicionado por ciertas exigencias que realizan los compradores. Por ejemplo, Arabia Saudita
acepta las actuales condiciones sanitarias de faenamiento y procesamiento de las carnes, siendo su
unica exigencia el certificado arabe de matanza, conocido como certificado Halal.

En el caso de Alemania, Espaiia y Holanda, ellos aceptan las condiciones sanitarias
actuales, siempre que estas carnes vayan consignadas a sus puertos libres de Hamburgo, Canarias y
Rotterdam.

El estudio de Mercado, Comercializacién y Precios se ha efectuado con la finalidad
de establecer los mercados, la forma de comercializacion y los precios histéricos y de mediano
plazo posibles de obtener por los productos agropecuarios mas relevantes para efectos del Proyecto.

Atendiendo lo anterior, el estudio de Mercados, Comercializacion y Precios se ha
estructurado en las siguientes partes: camne ovina, carme bovina, lana, hortalizas y chacareria,
fruticultura mener y alfalfa. Aparte se ha incluido un acapite respecto de acuerdos internacionales y
otro respecto a Transporte.

Los principales destinos de la carne ovina exportada de esta Regiéon son los
siguientes: Espaiia, Holanda, Arabia Saudita, Perd, Inglaterra y Argentina.

La CEE, en base a su politica de riesgo controlado para la fiebre aftosa, permite la
importacién de carne de ovino desde zonas libres de este virus, como es el caso de la XII Region,
aunque el pais como un todo pueda no ser zona libre de esta enfermedad.

Acceder al circuito no aftésico implica un efecto multiplicador sobre el sector ovino,
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con aumentos en la produccién, en los precios y en el empleo. Es asi que sélo las Regiones XI 'y X1I
se encuentran capacitadas como para generar excedentes exportables, siendo la Region de
Magallanes la que ha participado en el circuito no aftésico al exportar carne ovina a la Comunidad
Econémica Europea. La XII Region es reconocida como libre de fiebre aftosa por la CEE y bajo
esta politica de riesgo controlado permite la importacién de carne ovina sujeta a una cuota de 3.000
toneladas al afio, las cuales se distribuyen trimestralmente a lo largo del afio, pudiendo exportarse la
totalidad de las cuotas en el tltimo trimestre.

Ademas se debe sefialar que la XII Regién cuenta con la infraestructura e
implementacién con la mas alta tecnologia en Sudamérica, en lo que a frigorificos y mataderos se
refiere.

Del estudio de series de precios de carne ovina se concluyen los siguientes precios
para el proyecto: carne cordero - borrego $680 Kg y oveja - capon - carnero $450 Kg (dic. 1995).

b) Carne Bovina

Resulta indiscutible el papel que ha ido tomando en las ultimas temporadas, la
produccion bovina de Magallanes, especialmente en lo que se refiere al traslado de animales en pie,
especificamente terneros, a la zona central del pais. Esto ha convertido a la regién en una zona
esencialmente criancera, tendencia logica dada las condiciones agroclimaticas y de manejo
tradicionalmente extensivo.

No obstante lo anterior, el comportamiento erratico de los mercados para terneros, y
bovinos en general, ha creado incertidumbre en los productores respecto a qué sistema de
produccion optar. Hay quienes se preguntan si sera posible dedicar al menos una parte del sistema a
obtener novillos, en forma més o menos eficiente. _

Se ha producido un aumento del traslado de bovinos en pie al resto del pais. Esto se
debe principalmente a las ventajas comparativas que presenta la XII Region en lo que respecta a
condiciones climaticas y sanitarias. Esta cualidad favorece el mejor desarrollo de los terneros hasta
aproximadamente los 6 meses, que es el momento en que son llevados fuera de la Regién.

Del estudio de series de precios de carne de bovino se concluyen los siguientes
precios para el proyecto: Novillo-Vaquilla $420/Kg, Vaca $350/Kg (dic.1995).

©) Lana

Tradicionalmente la lana ha sido el principal producto de la actividad ovina en la XII
Regién, de la cual provienen la mayor parte de los ingresos obtenidos de los ganaderos. Por tal
motivo este producto refleja de alguna forma el devenir de dicha actividad econémica regional.

El mercado de la lana se concentra casi exclusivamente en el mercado internacional
que en definitiva determina los precios. A nivel nacional, las ventas son de menor importancia.

Respecto a la lana, en lo que dice relacion con el vellén éste se destina casi
totalmente al mercado internacional, siendo en este contexto el &mbito nacional no significativo.
Por otra parte los precios de las eventuales compras, guardan relacién con el mercado internacional.

En 1992, se cre6 el Comité Exportador de Lana, denominado "Corriedale Wool
Export" con el patrocinio d¢ ASOGAMA Yy el apoyo de Pro Chile, que permitié que un grupo de
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ganaderos recorriera los principales compradores de este producto regional, lo que hizo posible
abrir canales de comercializacion directos y obtener un sistema de informacién transparente en
cuanto al precio internacional del producto en un momento determinado.

Para comercializar con el industrial europeo y/o norteamericano, se debid
implementar un sistema de control de calidad que certificara tanto el contenido de los fardos de
lana, como una informacién especifica en cuanto al micronaje (largo de mecha) y rendimiento al
lavado. A tal efecto se cuenta con la activa participacion de la empresa S.G.S. (Sociedad General
de Supervisién) y de la Universidad de Magallanes como organismos certificadores.

Las perspectlvas para la lana ovina son promisorias, especialmente en la XII Regién,
donde se introdujo un nuevo sistema de comercializacion, basado en la certificacién de calidad de
la lana por parte de una empresa neozelandesa, la cual elabora los catalogos de presentacion del
producto, para luego colocarlos en los remates de lana de Nueva Zelanda. Este factor lleva
implicito un mejoramiento en el nivel de precios pagado a los productores magallanicos y por ende
en el de los precios internos del pais, los cuales se rigen en gran medida por los precios F.O.B. de -
la XII Region.

Solucionando su gran problema de la comercializacion de la lana, la principal zona
exportadora del pais tendria acceso a mercados mas exigentes en cuanto a la presentacién del
producto, como lo son los de Japon y Estados Unidos. Por otra parte, las posibilidades de expandir
este sistema al resto del paxs puede tener favorables consecuencias para la produccién ovina de la
zona Centro-Sur, especialmente de las areas deprimidas del secano costero.

Del analisis de series de precios se concluy6 un precio para el proyecto de $800/Kg
(dic. 1995). :

d) Horticultura y Chacareria

Realizar actividades horticolas en la XII Regién es un cierto desafio. Su clima se ha
caracterizado en los ultimos afios, por primaveras frias, veranos de baja pluviometria y otofios
lluviosos. Esto ha significado un desarmrollo horticola con altibajos, desde un punto de vista
productivo. En los afios de buena distribucion de agua se puede esperar una buena produccién, lo
cual por una situacion de estacionalidad en la oferta, produce distorsiones de precio.

Con respecto a la bibliografia y datos existentes sobre la horticultura y chacareria
magallanica, se debe tener en cuenta su real dimensi6n. Por lo pequefio del rubro, no se puede hacer
inferencia estadistica, puesto que el rango de datos no lo permite. Para tener una idea del tamario
del sector se cita la cifra entregada por ODEPA (Oficina de Planificacién Agncola) el afio 1994, la
cual sefiala que la cantidad de hectareas dedicadas a hortalizas y chacras en la regién es de 148 ha,
dentro de un total de 2.720.000 ha productivas.

Aunque en los ultimos afios se ha notado un aumento sustancial en la hectareas
cultivadas, sobre todo en la comuna de Puerto Natales, esto no es un indicador de un progreso
sostenido en el rubro, puesto que el mayor aumento es en hectareas de cultivo en estudio.

Estos estudios principalmente se refieren a proyectos FONTEC (Fondo Nacional de
Desarrollo Tecnolégico y Productivo), financiados por CORFO (Corporacién de Fomento de la
Produccién), y estudios INIA (Instituto de Investigaciones Agropecuarias), de FIDE XII
(Fundacion para el Desarrollo de Magallanes) y de UMAG (Universidad de Magallanes).
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Los estudios son referentes a la viabilidad econémica de cultivos para el mercado
interno y la exportacion. Ademas de estudios y proyectos sobre técnicas de cortinas cortavientos,
riego, fertilizacion quimica, cultivos bajo invernaderos y utilizacion de plasticos.

La papa es el cultivo més importante en Magallanes ya que ocupa el 71% de la
superficie total cultivada con 193,5 hectéreas de las cuales el 49% se cultivan en el sector de Punta
Arenas, el 36% en el sector de Puerto Natales y el 15% en el sector de Porvenir.

El mercado regional para la papa es importante, ya que existe una demanda de este
tubérculo de aproximadamente 7.300 Toneladas anuales, considerando que una familia promedio
de seis personas consume 6 Kg de papa a la semana. Tomando en cuenta estos antecedentes y el
rendimiento promedio regional de 8 Ton/h4, las 193,5 ha cultivadas en la regién sélo satisfacen el
21% de la demanda regional. Por lo tanto, para satisfacer el 100% de la demanda regional se
requiere de una superficie de 243 h4, siempre y cuando estas lograran un rendimiento promedio de
30 Ton/h4, lo cual es posible con el uso de riego y semilla de calidad.

Del estudio de precios se concluyé: un precio de papa del proyecto de $11.000/qq
(dic. 1995)

En cuanto al ajo, éste es un cultivo de reciente introduccion en la XII Region, por lo
que no existe una informacion histoérica relevante y en estos ltimos afios recién se han alcanzado
niveles de produccion y productividad satisfactorios. La oferta actual de Ajo Azul o Morado, es de
5 h4, con rendimiento promedio de 10 a 12 Ton/ha, obteniéndose un calibre 6 a 7, siendo el minimo
deseable un calibre de 4,5. La evolucion de la oferta, estara dada por la demanda regional en primer
lugar, para luego acceder a mercados regionales y/o internacionales, sin perjuicio de exportaciones
menores.

La demanda local de corto plazo para el mercado regional del ajo es de 10 h4, segiin
los investigadores del INIA, por lo que se espera que la oferta se duplique. En base a la misma
fuente y considerando mercados nacionales y/o internacionales la demanda por este producto podria
alcanzar en el mediano plazo a 50 ha.

Existen principalmente dos restricciones que pudieran impedir el crecimiento
esperado. En primer lugar, existe dificultad para obtener los volumenes necesarios de semilla. En
segundo lugar, lo que pudiera resultar mas grave, se refiere a una eventual sobreproduccion de Ajo,
ya sea en el 4mbito regional, nacional o internacional, que implique una drastica reduccién en los
precios y no incentive un aumento en la superficie cultivada.

Los principales mercados en 1994 fueron Pert, Colombia y Estados Unidos. Entre
los paises que importan mas ajos desde Chile, los mejores precios se obtienen en Estados Unidos y
los mas bajos, en Peri. La estrategia a seguir segun el "Estudio de mercado de hortalizas en la
Region Patagoénica Chileno-Argentina y Perspectivas de desarrolio del subsector horticola en la XII
Regién", INDAP, 1996 debiera ser la de afiliarse a la Federacion Argentina y en conjunto hacer
volimenes exportables, ademas de ajustar su denominacién de origen y sus presentaciones.

Seria dificil competir con Argentina ya que el sector donde se produce el ajo morado
presenta buenas condiciones de clima y buen riego, aunque los desfavorece el mas alto costo de la
mano de obra. Sin embargo por los voliimenes que se proyecta obtener, es esperable la obtencion de
mejores condiciones de negociacion respecto de los productores chilenos. Se debe considerar queel

~ajo esta afectado por una tasa de entrada al MERCOSUR del 1,8%, tasa que dejaria de existir al
décimo afio del acuerdo.
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En general para el conjunto de productos horticolas se puede indicar que ellos son
cultivos emergentes, debido a la aplicacién de nuevas técnicas y a un mayor conocimiento del
rubro. Ademas que por sus bajos volimenes de oferta en el mercado regional permitirian una
comercializacién sin mayores dificultades. En efecto, el crecimiento del cultivo de la papa con
respecto a 1987 alcanzé un 14,4%, mientras que el de las hortalizas el 37,9%.

El crecimiento y diversificacién de produccion en este sector, hace que se amplie el
horizonte al exportar hortalizas a la Patagonia Argentina. Al respecto, segun informacién reciente
desarrollada por INDAP en el estudio citado, cabe sefialar que el mercado patagénico argentino es
incipiente y que las posibilidades de poder realizar exportaciones de relevancia econdémica se
proyectan a largo plazo. Lo anterior depende de la posibilidad real de realizar procesos de
integracion entre ambos mercados, lo que incluye entre otros la eliminacion de barreras burocraticas
que impiden el libre paso de camiones hacia Argentina, debido a estrictas normas fitosanitarias,
entre otros factores. Actualmente las exportaciones de Chile hacia la Argentina son minimas.

Del estudio de precios se concluyé: un precio de ajo para el proyecto de $ 590/Kg
(dic. 1995), considerando los mayores volimenes de produccion a obtener.

e) Fruticultura Menor; la Frutilla

En la actualidad el rubro frutilla es explotado comercialmente s6lo en pequefia
escala, principalmente por la Universidad de Magallanes. Esto se debe principalmente al
desconocimiento en cuanto a su produccion, mercado, precios, costos, variedades y otros aspectos
técnicos.

En la XII Region, desde su colonizacion la frutilla ha sido cultivada en huertos
caseros. Hoy los elevados precios a que se transa y la factibilidad de incorporar riego a la zona, la
convierten en una interesante alternativa para la agricultura comercial.

La superficie cultivada es pequeiia, la que estd en manos de pequefios huerteros de
Puerto Natales y del sector horticola de Punta Arenas.

En lo que respecta al cultivo de esta especie en la provincia de Punta Arenas,
podemos sefialar que la superficie cultivada se encuentra concentrada basicamente en dos
productores; uno de los cuales es la Universidad de Magallanes que posee una superficie de
aproximadamente 1.000 m? y un grupo de diez pequefios agricultores, teniendo en total 7.500 m’
cultivadas. ‘ :

El mercado de venta y comercializacion esta orientado basicamente a la zona, puesto
que los precios de este frutal menor son altos, debido fundamentalmente a que la oferta es escasa y
a que constituye una de las pocas posibilidades de fruta fresca para un mercado de 150.000
personas, mas una importante poblacién flotante que visita la zona. Ademds, existe un mercado
potencial en la Patagonia Argentina. :

Del estudio de precios y considerando los mayores voltiimenes a obtener se ha
considerado un precio de frutilla para el proyecto de $ 590/Kg (dic. 1995)

f) . Alfalfa

La alfalfa es una especie forrajera destinada a suplementar la alimentacién de
ganado ovino y bovino, especialmente en los vientres prefiados, ya que la engorda de estos
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animales es relativamente marginal en la XII Reglon También se utiliza en la alimentacion de
equinos.

En la actualidad la alfalfa es utilizada principalmente en ovejas y vacas madres. El
consumo se efectia principalmente entre el ltimo tercio de prefiez y el primer mes después del
parto. Ademas, el consumo de forraje de alfalfa se destina en la actualidad a animales de alto valor,
- principalmente los pertenecientes a la categoria Pedigre y caballares. Por ultimo la alfalfa también
se destina en casos criticos a suplementacion invernal.

Las perspectivas que se ofrecen para la alfalfa dicen relacion con los nuevos
programas de aumento de produccion de carne y lana de ovinos y carne de vacuno a base de
"alimentacién estratégica". Estos programa de alimentacion estratégica han sido desarrollados a
través de proyectos FONTEC, y consisten en el aumento de la productividad de ganado ovino
mediante la suplementacion de forraje de alfalfa bajo condiciones de riego con obtencién de
corderos hibridos, hijos de ovejas terminales de la raza Corriedale y carneros de la raza Suffok
Down. También se ha planteado el encaste precoz de borregas a los 8 meses. En el caso de ganado
bovino la alimentacion estratégica consiste en suplementar con forraje de alfalfa bajo condiciones
de riego en invierno, ademas de pastoreo de verano con praderas naturales fertilizadas y regadas, de
esta forma es factible realizar el encaste precoz de vaquillas a los 14 meses de edad con una mayor
produccién de terneros para la venta.

Estos nuevos programas incentivan el autoconsumo predial para incrementar la
produccién y la rentabilidad de las explotaciones. Por lo anterior se espera un aumento sustancial
de la superficie dedicada a este cultivo.

La demanda futura de alfalfa a nivel de los predios ganaderos dependerd en gran
parte de la adopcién de las nuevas tecnologias de "alimentacion estratégica".

La oferta de alfalfa se estima entre 50 a 100 ha al afio, cantidad que varia producto
del rendimiento y de una estimacion de demanda, la cual se incrementa ante catastrofes naturales,
condicién no muy frecuente, que obliga a la compra de forraje en la zona central.

En general, gran parte del forraje sembrado, se utiliza para autoconsumo,
comercializandose una proporciéon menor dentro del sector productor.

Respecto a posibilidades de exportacion de alfalfa a Argentina cabe indicar que la
rentabilidad de la ganaderia en la Patagonia Argentina, especialmente en las provincias de Chubut y
Santa Cruz, es sustancialmente menor a la registrada en la XII Region, la cual se mantiene producto
de sus grandes extensiones.

Si bien en esa zona de Argentina se requiere de forraje, dada la importante
degradacion de sus praderas y de situaciones climatolégicas adversas, su rendimiento econémico
dificulta que la alfalfa se convierta en un producto de gran demanda, que justifique una exportacién
masiva de este forraje a dichas zonas desde la XII Region.

Considerando los mayores voltimenes de produccion a ser obtenidos principalmente
para autoconsumo dentro del programa de "alimentacion estratégica", se ha considerado un precio
para el proyecto de $ 100/Kg en situacién futura (dic. 1995).
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1.6.5.2 Acuerdos Internacionales

La politica de apertura econémica desarrollada por Chile, junto al proceso de
globalizacion de la economia mundial, hace que los acuerdos internacionales de integracién
econdmica tengan especial relevancia y la incorporacién a ellos forme parte de la estrategia
implementada por nuestro pais.

En el caso de Chile, se estan negociando, entre otros los siguientes acuerdos:

APEC (Asia Pacifico)

NAFTA (Estados Unidos - Canada - México)

CEE (Comunidad Econémica Europea)

PATAGONICO (Integracion Regional Chileno-Argentino)
MERCOSUR (Mercado Comun del Sur)

* X ¥ ¥ *

No cabe duda que la incorporacion de Chile a los acuerdos ya mencionados traera
repercusiones en su desarrollo econémico, las cuales en general se consideran como positivas. Sin
embargo, el sector agropecuario puede verse seriamente afectado, dado que presenta niveles de
competitividad inferiores a sus pares, al menos en algunos productos.

Lamentablemente para varios de dichos acuerdos internacionales, que se encuentran
en distinto estado de avance, no existe la informacién necesaria para hacer un analisis econémico de
sus posibles consecuencias, especialmente en lo referido al ambito agrario y puntualmente a los
principales productos ganaderos y horticolas de la XII Region.

Por otra parte, es indudable, que el acuerdo internacional més importante que se estd
implementando corresponde al MERCOSUR, y es el tnico con informacién detallada aplicable a la
realidad regional. _

En cuanto al MERCOSUR, se puede concluir que para la Region de Magallanes la
incorporacién al Mercosur no afectard significativamente la actividad ovina, incluso la puede
beneficiar. Sin embargo, el ambito bovino se vera perjudicado.

1.6.5.3 Transporte

En la XII Regidn, se encuentran los medlos de transporte terrestre, maritimo y aéreo,
no existiendo el transporte ferroviario.

La importancia del transporte caminero radica en la participacion que le cabe en el
transporte de productos y materias primas desde las zonas de produccién y explotacion a los centros
de embarque, distribucién y elaboracién.

Este medio, constituye una alternativa de comunicacién con el resto del pais,
mediante el servicio de transbordador entre Puerto Natales y Puerto Montt; y el transito que se
efectia por territorio argentmo, 51endo ampliamente utilizado para el transporte de los productos
regionales.

El transporte caminero posee el cardcter adicional de complementariedad del
transporte maritimo en los transbordadores exlstentes que unen el continente con la isla de Tierra
del Fuego y con la isla Riesco.
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El medio maritimo, por las caracteristicas geograficas, es preponderante en la
actividad en los mercados nacionales e internacionales.

El medio aéreo es el mas utilizado para el transporte de pasajeros, entre la XII
Region y el resto del pais y entre Punta Arenas y Puerto Williams, ademds de participar en forma
creciente en otras conexiones intraregionales o internacionales.

1.6.6 PATRONES O ESTANDARES PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS DE
SITUACION ACTUAL.

Se han elaborado patrones o estdndares productivos y econémicos para cada rubro
identificado en el 4rea del proyecto a través de la encuesta agropecuaria. Estos se han realizado
considerando las variables tecnoldgicas y climaticas, utilizando informacién obtenida de la
encuesta, de instituciones de la zona como es el caso de ASOGAMA y de antecedentes
bibliograficos. Los estandares incluyen las principales caracteristicas de cada rubro identificado,
los que permiten conocer las diferentes actividades que es necesario efectuar en el desarrollo de
cada rubro, los costos que se requiere incurrir en cada caso y las producciones e ingresos que es
factible obtener.

Los rub;os productivos determinados en la'zona son los siguientes:
apas .

Alfalfa de corte

Avena para autoconsumo predial

Alfalfa de pastoreo

Pradera natural de vega

Pradera natural zona himeda

Pradera natural zona estepa

En términos generales se han considerado los siguientes aspectos en cada patrén:
Labores e insumos
Mano de obra
Magquinaria
Traccién animal
Insumos fisicos
Fletes y empaques
Imprevistos
Rendimientos
Costos Fijos -
Margen Bruto

Posteriormente se han valorizado los estandares o patrones con informacién
obtenida del estudio de "Mercados, Comercializacién y Precios” y también antecedentes obtenidos
de la encuesta agropecuaria. Una vez valorizados los estindares, refundiendo ambos aspectos, se
obtienen los patrones productivos y econémicos. Estos incluyen 'informacién sobre ingreso bruto,
costos directos, gastos generales, fijos y margen de contribucion o margen bruto por hectarea. Para
la ganaderia también se ha obtenido la misma informacién por cabeza, a través del anilisis de los
predios tipos.

Los patrones se han elaborado a precios de mercado. Posteriormente, de acuerdo a
las normas impartidas por MIDEPLAN, se han determinado los factores de ajuste social para
calcular asi los patrones a precios sociales. .
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A contmuacmn se indica un breve resumen de los valores unitarios por ha para cada
rubro productivo (Cuadro 1.6-2).

CUADRO 1.6-2
RESUMEN DE PATRONES PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES ($ DICIEMBRE 1995)

PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
RUBRO ($/ha) ($/ha)
Ingreso Costos Margen | Ingreso Costos Margen
Bruto Bruto Bruto Bruto
Papa Secano 880.000 701.581 | 178.419 | 880.000 669.554 210.446
Alfalfa Corte Secano 480.000 380.038 | 99.917 | 480.000 365.704 114.296
Alfalfa Pastoreo 47.017 23.168 | 23.849 | 47.017 19.784 27.233
Secano :
Pradera Natural Vega 29.385 | 14.480(1) | 14905 | 29.385 | 12.365(1) 17.020
Pradera Secano Zona 23.508 | 11.584 (1) 11.924 | 23.508 9.892 (1) 13.616
Humeda.
Pradera Natural 8.961 3.579 3.579 8.961 4.558 (1) 4.403
Secano Zona Estepa

(1) Incluye costos directos y fijos obtenidos a través del desarrollo de predios tipos de anlisis.

A continuacion se presenta una breve descripcion de los rubros desarrollados en el
area de estudio, en relacion con las practicas de explotacién y rendimientos.

I.6.6.1 Papa

Para este cultivo no se han detectado diferencias significativas entre los sectores y
areas geograficas que conforman el proyecto. Este cultivo se desarrolla normalmente en secano con
muy baja tecnologia. El rendimiento determinado para la zona es de alrededor de 80 qq/ha en
promedio.

Se debe sefialar que el uso de pesticidas en la Regiéon es nulo, debido a que las
condiciones climéticas propias de la zona impiden un desarrollo de plagas y enfermedades de
importancia. La fertilizacién considerada es de 300 Kg/ha de Urea y 160 Kg/hd de Super Fosfato
Triple.

1.6.6.2 Alfalfa

Con respecto a la alfalfa, se ha distinguido una sola situacion para corte y para
pastoreo en condiciones de secano, ya que en riego se encontrd una sola siembra de 8 h4, la que no
amerita considerarla separadamente. Este cultivo corresponde principalmente a alfalfares de edad
promedio de mas de 20 afios, existiendo ademas algunas siembras de menor edad. El rendimiento
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promedio estimado para la zona es de unos 4.000 Kg de Materia Seca por hectarea. Una gran parte
de esta produccion se destina al autoconsumo predial y otra se utlhza para su venta en fardos de un
peso variable enfre los 25 y 30 Kg

La tecnologia aplicada en el cultivo de esta especie es minima, teniendo gran
importancia la fertilizacion principalmente con Abono INIA y Super Fosfato Triple.

1.6.6.3 Avena Forrajera

El cultivo se realiza con muy baja tecnologia y se representa como insumo en la
actividad ganadera. Por lo anterior, y debido a que este rubro es realizado principalmente para el
autoconsumo predial, s6lo se han determinado sus costos para ser incluidos en la actividad
ganadera.

1.6.6.4 Alfalfa de Pastoreo v Praderas Naturales

Esta es la principal actividad de la Regién y en ella se han considerado dos
situaciones. La primera corresponde a la presente en zonas con una mayor cantidad de recursos
hidricos como es el caso principalmente de las 4reas de Puerto Natales y Rio Verde. La otra
situacion corresponde al desarrollo de la actividad en zonas de estepa.

La actividad ovina en zonas de mayor humedad es realizada con una mayor
proporcion de vientres en relacion a las areas de estepa. Lo anterior es debido a que los machos son
mas resistentes a las condiciones de aridez, por esta razdn ellos se concentran en mayor niimero en
los coironales. En resumen las cargas animales entre ambas situaciones son distintas.

Considerando lo mencionado anteriormente, se han desarrollado dos explotaciones
tipo, una en condiciones de humedad en las areas de Puerto Natales, Rio Verde y Punta Arenas y
otra, de zona de estepa, la que se incluye en el acapite "Determinacion de Predios Tipos de
Andlisis".

1.6.7 INSTITUCIONES DE APOYO

Se trata en esta oportunidad de poder entregar antecedentes generales respecto de las
instituciones de apoyo a la actividad agropecuaria con que cuenta la Region y a la accidon que
desarrollan. Esto con el objeto principalmente de establecer la realidad actual en este aspecto y
posteriormente determinar las acciones futuras de caricter complementario, que requiera la
materializacion de las proposiciones que puedan concluirse del Estudio Integral de Riego y Drenaje
de Magallanes. -

De acuerdo a lo anterior, en el presente acdpite se han tratado de manera general, las
principales instituciones de apoyo a la actividad agropecuaria existentes en la Region.

Al tratar el tema, primeramente debe indicarse la existencia en la Region de toda la
Institucionalidad del Estado, a través de diferentes organismos auténomos o dependientes de los
distintos ministerios. Esta Institucionalidad forma parte de lo que se denomina Gobierno Regional y
por lo tanto debe considerarse como integrante de la Institucionalidad de apoyo existente para el
sector agropecuario, principalmente a nivel regional y provincial. A nivel comunal la Regién cuenta
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con la Institucionalidad existente en el pais, lo que en ella, por sus caracteristicas de lejania y
aislamiento, cobra especial importancia.

Por otra parte, y en la misma linea de lo indicado anteriormente, cabe mencionar
toda una amplia gama de organizaciones privadas de diferente indole que de una forma o de otra
prestan servicios a la actividad agropecuaria regional. Dentro de estas organizaciones y solo a
manera de ejemplo pueden nombrarse las siguientes: Bancos e instituciones financieras,
organizaciones previsionales y de salud, instituciones educacionales, comercio e industria
establecidos, transporte, etc. Especial mencién deben tener en este aspecto las Organizaciones No
Gubernamentales, que son instituciones privadas que desarrollan normalmente acciones de apoyo
directas a agricultores aisladamente y a través de sus organizaciones.

Dejando establecido lo anterior y dentro de los propdsitos de este acédpite cabe
indicar con mayor detalle algunos organismos publicos e instituciones privadas cuyos programas
apoyan directamente la actividad agropecuaria en la Regién, como se ha podido conocer en el
desarrollo del estudio. De estos organismos e instituciones que se han podido conocer en mayor
detalle, se entregan algunos antecedentes de manera resumida.

a) Asociacion de Ganaderos de Magallanes

La Asociacion de ‘Ganaderos de Magallanes ASOGAMA constituye una
organizacion gremial que apoya a un buen niimero de sociedades y personas que desarrollan dicha
actividad, en un nimero aproximado de seiscientas.

Ademas de su actividad gremial, como representantes de una determinada actividad
en la Regiéon ASOGAMA ha tomado ultimamente algunas iniciativas que constituyen un apoyo
claro a la actividad agropecuaria en ella.

Una de las acciones indicadas la constituye la creacion del Comité Exportador de
Lana en 1992, denominado "Corriedale Wool Export" con el patrocinio d¢ ASOGAMA vy el apoyo
de Prochile. Esta iniciativa, como se indica en el acépite de Mercados, Comercializacion y Precios,
ha permitido abrir canales de comercializacién directos para la lana y obtener un sistema de
informacion transparente en cuanto al precio del producto en un momento determinado. Para
comercializar directamente con el industrial importador se debi¢ implementar un sistema de control
de calidad que certificara tanto el contenido de los fardos de lana, como el micronaje (largo de
mecha) y rendimiento al lavado. Para este efecto se cuenta con la activa participacion de la empresa
S.G.S. (Sociedad General de Supervision) y la Universidad de Magallanes, que actiian como
organismos certificadores.

En otro orden de iniciativas cabe la participacion de ASOGAMA, como
organizacion de productores en diferentes tareas en periodos de emergencia como el ocurrido en las
nevazones del afio 1995. :

b) - Corporaciéon de Fomento de la Produccién

En la actualidad CORFO se encuentra apoyando prbyectos de desarrollo
agropecuario en la Region a través de FONTEC y de otros programas.

Los proyectos FONTEC apoyan proyectos prediales que tengan interés para la
Regién por medio de un subsidio especial. Estos proyectos constituyen un avance tecnoldgico
importante y son realizados por profesionales o -instituciones realmente competentes en las
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diferentes 4reas tematicas consideradas. Una vez ejecutados los proyectos los informes finales
respectivos quedan a disposicion de los interesados. En la actualidad CORFO se encuentra
implementando medidas de divulgacion en el sector agropecuario de la informacién generada en
ellos.

Cabe indicar, a manera de conclusién general, que muchos de estos proyectos, una
vez que finalicen, van a constituir elementos importantes para orientar la actividad agropecuaria de
la Regién y en concreto estan llamados a ser un aporte de conocimiento técnico importante a aplicar
en un proyecto de riego, del tipo del presente.

¢) FIDE XII

La Fundacién FIDE XII es una institucion privada creada en 1976, dependiente del
Obispado de Punta Arenas.

De acuerdo con sus objetivos FIDE XII desarrolla programas de desarrollo y
promocion humana al servicio de los sectores mas necesitados en las 4reas de estudios sociales, de
medio ambiente, de capacitacion, de desarrollo rural y otras.

FIDE XII trabaja con diferentes grupos de beneficiarios tales como hortaliceros y
pequefios agricultores, Juntas de Vecinos y grupos de jévenes principalmente.

Ademas, FIDE XII se encuentra interesada en avanzar en la comercializacion de
productos, ya que se ha detectado que esta situacién debe ser abordada adecuadamente si se quiere
lograr una real mejoria del nivel de ingreso de los agricultores. \

d) Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario - INDAP

En la actualidad INDAP se encuentra profundizando su accién tradicional en el drea
rural de la Regidn y avanzando en nuevas lineas de trabajo, dentro de un proceso de modernizacion.

En cuanto a la accién tradicional de INDAP ésta se refiere principalmente a los
programas de apoyo crediticio y de transferencia técnica a agricultores y ganaderos. El apoyo
crediticio se presta a través del financiamiento, tanto de gastos de operacion como de gastos de
inversion, por periodos de varios afios. Los trabajos de transferencia técnica se realizan a través de
instituciones y firmas especializadas. En la Region operan en la actualidad tres médulos de 72
agricultores cada uno, dos de los cuales se encuentran en el area de Puerto Natales y uno en el
sector de Punta Arenas. .

Las nuevas lineas de accién que se encuentra implementando INDAP en la
actualidad se refieren principalmente al trabajo con ldgica de proyecto principa.lmente a nivel de
grupos de agricultores que se retinen en vista a un objetivo determinado. La ejecucion de estos
proyectos se realiza normalmente con ﬁnanclarmento de aportes de los propios beneficiarios, de
INDAP y de ofras instituciones.

e) Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias - INIA

INIA cuenta en la Region con la Estaciéon Experimental Kampenaike, situada
aproximadamente a unos 60 km de Punta Arenas y con un grupo de profesionales ubicados en las
oficinas centrales en dicha ciudad.
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Durante su permanencia en la zona INIA ha efectuado numerosas experimentaciones
en rubros productivos y praderas en la Regién, que han constituido un aporte tecnoldégico
importante en la zona.

Actualmente INIA se encuentra trabajando en diferentes proyectos productivos,
algunos de ellos con FONTEC, en las éreas de forrajeras, cultivos de chacareria, horticolas y
frutales menores principalmente.

El apoyo que INIA presta a la actividad agropecuaria de la Regidn, de acuerdo a sus
objetivos institucionales, se refiere principalmente a la experimentacién de avances tecnoldgicos en
los diferentes rubros productivos actuales y nuevos y a la trasferencia de esos conocimientos a los
agricultores. En este 1ultimo aspecto cabe mencionar especialmente el trabajo con Grupos de
Transferencia Tecnolégica (GTT) y la realizacién de dias de campo y otros.

Desde el punto de vista del Estudio Integral de Riego y Drenaje de Magallanes
tienen especial importancia los trabajos que se encuentra realizando INIA en el campo del riego,
tanto en forrajeras especialmente alfalfa, como en el cultivo de la papa y de algunos frutales
menores. Sin duda las conclusiones de esos estudios constituiran experiencias validadas que pueden
transformarse en el inicio de acciones de mayor envergadura en esos campos.

f) Instituto de la Patagonia

El Instituto de la Patagonia de la Universidad de Magallanes trabaja en relacién con
la Escuela Agropecuaria de la Universidad de Magallanes en labores de investigacion, apoyando la
docencia y la divulgacidn tecnoldgica.

Especial interés desde el punto de vista del Estudio Integral de Riego y Drenaje de
Magallanes tienen los trabajos efectuados en el Instituto de la Patagonia en riego de praderas y de
cultivos horticolas, frutales menores y flores principalmente.

Se ha estado trabajando ultimamente en cultivos de frutales menores como frutilla y
en cultivos horticolas diversos en condiciones de riego por cintas bajo plastico. En estos rubros se
ha trabajado con pequefios grupos de agricultores, principalmente del barrio horticola de Punta
Arenas. Los resultados obtenidos con ellos abren perspectivas promisorias en algunas especies,
como frutillas y otras.

g Comisién Nacional de Riego

La Comision Nacional de Rlego a través de la Ley de Fomento N° 18.450, ha
realizado una serie de proyectos en la region . Dicha informacién se entrega en detalle en el
Capitulo N° VIL8 “Uso actual del agua

1.6.8. USO ACTUAL DEL AGUA

Se puede concluir que en la region de Magallanes actualmente no existe riego a una
escala significativa, y en los pocos sectores que se riega tampoco existe un conocimiento y un
manejo adecuado de esta labor.

Las acciones de riego realizadas en la region de Magalla.nes han sido basicamente
obras de iniciativa privada de los estancieros. Sin embargo, en 1994 se inici6 la construccién de un
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proyecto de riego que cuenta con participacidn estatal tanto en su financiamiento como en la
ejecucion de las obras civiles.

Se trata del proyecto de regadio de los Huertos Familiares de Puerto Natales, que
corresponde a un proyecto del Programa de Construccion y Rehabilitacion de Obras Medianas y
Menores (PROMM), que abarca una superficie total de 1.486 h4, distribuidas en 273 parcelas con
una superficie de entre 2,5 a 8 hectédreas cada una.

El estudio realizado por la empresa consultora R&Q, considera el uso de sistemas
localizados de alta frecuencia, como es goteo y cinta, para cultivos horticolas, tanto en invernaderos
como al aire libre.

La puesta en riego a nivel predial para este proyecto, al igual que para los otros
proyectos PROMM que se desarrollan a lo largo del pais, se esta realizando mediante la Ley 18.450
de Fomento a la Inversion Privada en Obras de Riego y Drenaje.

Como resumen de la investigacion efectuada se puede indicar que los antecedentes
disponibles sobre la potencialidad del riego en la regién de Magallanes son escasos, sin embargo
los existentes muestran que el riego puede aumentar la produccion y la calidad de los cultivos, en
particular cuando van asociados a otras practicas que ayuden a subsanar limitaciones de manejo,
como es el caso del uso de cortavientos en los cultivos o la fertilizacion en las praderas. Especial
importancia en las experiencias efectuadas ha tenido la labor de INIA que directamente y a través
del proyecto FONTEC ha avanzado en el estudio de diferentes forrajeras en condiciones de riego y
fertilizacién, con un manejo especial de la masa de ganado ovejuno. Tiene mucha importancia en
esta aspecto el concepto de "alimentacion estratégica” es decir la que se da por medio de heno de
alfalfa a ovejas, borregas y corderos en periodos especiales del afio con finalidades precisas, tales
como: encaste de borregas de manera anticipada, produccién de corderos- hibridos, mejor engorda
de corderos etc.

L7. DESARROLLO AGROPECUARIO
L7.1 INTRODUCCION

En el desarrollo del estudio se ha determinado un conjunto de sectores que se han
definido como interesantes para ser estudiados en sus principales recursos, es decir, agua, suelo y
clima, y en sus principales caracteristicas en cuanto al desarrollo de actividades agropecuarias. El
conocimiento de estos aspectos, unido a la obtencion de cartografia topografica a escala 1:10.000 y
1:50.000 ha permitido seleccionar, de la superficie total de los sectores, algunas areas de proyectos
multibeneficiarios que se han presentado en el capitulo anterior, individualizando tales proyectos.
Ademas, se han podido identificar los predios de cada uno de los sectores estudiados. Algunos de
estos predios, podrian ser beneficiarios de proyectos multibeneficiarios y en los otros se podria
estudiar la posibilidad de desarrollar proyectos individuales utilizando recursos de agua locales,
principalmente provenientes de chorrillos y otros cauces superficiales o de aguas subterraneas.

El objetivo del presente capitulo es establecer algunos criterios y bases de trabajo
que permitan entregar una proposicion respecto a la potencialidad de largo plazo de uso de los
recursos y a la caracterizacion de mediano y corto plazo. Estos aspectos se refieren a una situacion
de desarrollo en condiciones de nego considerando este desarrollo como parte integral dentro del
conjunto del predio, que en la mayoria de los casos solo utilizaria en riego una parte relativamente
_ pequena de su superficie total.
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Los criterios y bases de trabajo que se presentan en este capitulo, unidos a la
caracterizacion de la potencxahdad de largo plazo y de las posibilidades de mediano y corto plazo
que se indican en los acdpites siguientes se espera puedan satisfacer dos objetivos: Poder
caracterizar una situacion futura agropecuaria para efectos de evaluaciéon econémica en las dreas de
los proyectos multibeneficiarios identificados y poder entregar a los agricultores y ganaderos de
Magallanes algunas orientaciones en este campo que puedan ser utiles en el desarrollo de proyectos
individuales que deseen acometer.

1.7.2 CRITERIOS BASICOS

Normalmente el desarrollo del riego, igual que muchos otros aspectos en la
actividad agropecuaria, se realiza en una zona de manera paulatina siguiendo ciertas tendencias que
parecen como consecuencia del uso de recursos bésicos con una cierta racionalidad técnica y
econdémica. Debido a esto, aparece de mucho interés conocer las tendencias y los avances que en
cuanto a riego existen actualmente en Magallanes.

Como se ha indicado anteriormente en lineas generales se puede decir que el riego
en Magallanes es ain muy incipiente, sin embargo existen algunas experiencias, tanto a nivel de
trabajos experimentales, como de campo, por parte de algunos agricultores. Estas experiencias, se
refieren principalmente a praderas de riego y a algunos cultivos especificos.

En cuanto a praderas existen diferentes experiencias respecto al desarrollo de alfalfa
en condiciones de riego por aspersion en superficies relativamente pequefias (10-15 hd), con el
objeto de poder suministrar como heno al ganado bovino u ovino una "alimentacion estratégica" en
periodos de desarrollo muy especiales del ganado como el encaste o la engorda de corderos o
novillos-vaquillas, en que es conveniente e interesante desarrollar ese tipo de alimentacién
suplementaria, mirado desde el conjunto de la explotacion ganadera de manera integral.

Otras experiencias se refieren al riego por tendido de praderas mejoradas por medio
de fertilizacion. Estas experiencias constituyen en muchos casos un manejo normal de verano en
suelos bajos , principalmente de vegas. En ellos, la aplicacion de agua se realiza por inundacién
simplemente, sin mayor tecnologia. En algunos casos existe una cierta aplicaciéon de agua por
medio de algiin tipo de regueros. En general, el riego por tendido presenta riesgos graves de erosion
por la forma de aplicacién del agua. Estas superficies regadas, en que se acentia fuertemente la
produccién de la pradera, permiten tener forraje en algunos periodos de interés como después de la
esquila, para obtener corderos de venta y borregas de encaste con mayor peso en forma anticipada.

Respecto a cultivos, existe un area en los huertos de Puerto Natales en que se
encuentra en desarrollo un programa principalmente de produccién horticola que se espera pueda ir
entregando mucha informacién valida en la Regién, respecto de la produccion horticola en riego.
Otras experiencias permiten identificar técnica y econdmicamente algunos rubros que tendnan
mercado como frutilla, papas y ajos. :

El planteamiento bésico del desarrollo en condiciones de riego ha recogido esas
experiencias y tendencias, ha analizado sus resultados y a partir de ahi ha propuesto acciones
concretas para caracterizar la potencialidades de largo plazo y la situacion de mediano y corto plazo
en condiciones de riego.

Cabe sefialar que se han tomado como criterios de desarrollo aquellas experiencias
validadas en la zona de estudio. De esta forma no s€ ha considerado aquellos rubros como el caso



RESUMEN Y CONCLUSIONES 83

de berries y algunas hortalizas, en que en la actualidad no existen experiencias al respecto o recién
ellas se estan realizando.

Respecto a rubros productivos se puede indicar lo siguiente:

Se plantean a continuacién algunos criterios para proponer un médulo de produccién
de alfalfa en las explotaciones ganaderas de la XII Region.

En primer lugar, debe insistirse en que si bien la alta produccion forrajera por la
siembra de alfalfa se proyecta como una opcién viable e interesante para el sector pecuario de
Magallanes, el productor debe tener claro que debe cambiar su enfoque de sistema de explotacion
extensivo y que este nuevo esquema no involucrard menos trabajo, si no, por el contrario lo
aumentara y complicara. Se ha recalcado frecuentemente este aspecto porque se estima de gran
importancia dadas las caracteristicas generales del ganadero local.

Otro aspecto a considerar es la fuente de agua para alimentar el sistema de riego.
Inicialmente, se estima, deberan proponerse proyectos que utilicen aguas superficiales. Una
segunda etapa, trabajando con productores de punta, podra plantear el aprovechamiento de aguas
subterraneas.

Posiblemente, el productor que mayor interés muestre en la adopcion de la
tecnologia sera definido como "mediano"” en la realidad magallanica, esto es en predios de 4.000 a
8.000 ovinos de esquila. Establecimientos mas pequefios estaran seriamente limitados por su
capacidad de inversion, aunque seria el estrato donde seguramente mayor impacto se lograria de ser
posible incorporar la técnica, por lo que el andlisis de esta alternativa debiera tratarse como un
proyecto especial orientado a dar una solucién de financiamiento. En explotaciones bovinas
también este sistema seria via de aumentar la produccion e ingresos, sujeto esto a la evolucion de
los mercados de la carne.

Por otro lado, un grupo de ganaderos del extremo austral de mayor tamafio plantea
su explotacidn, en términos generales, en la obtencion de grandes volimenes de producto, aunque
considerando obtener un bajo retorno por unidad de superficie. Se trata de sistemas extractivos de
bajo rendimiento. En este tipo de empresas un médulo de produccion de alfalfa no se propondria de
acuerdo al tamafio del o los predios, si no para un objetivo muy especifico, como ser por ejemplo,
una "Cabaifia" o plantel de animales finos o bien directamente como una empresa aparte y ya con
otros objetivos. El tipo de empresas, al que se ha hecho mencién en los ultimos pérrafos posee gran
capacidad de inversion, la que se orienta habitualmente a la adquisicién de nuevos predios como se-
ha observado en los 15 afios precedentes.

Respecto a la adopcién de esta tecnologia cabe indicar que un proyecto de la
envergadura del que nos ocupa debe necesariamente considerar un componente de asistencia
técnica que se mantenga en el tiempo. Un programa de extension o transferencia tecnolégica, bien
planteado y qu€ dé seguridad al productor, podrd aumentar radicalmente el nimero y tipo de
potenciales interesados en incorporarse al programa, ademas de asegurar el éxito del mismo y con
ello ser un aporte concreto al real desarrollo del sector agropecuario de la regién de Magallanes.
Este programa debera ser apoyado por politicas de apoyo a proyectos de riego como la ley N°
18.450.

En cuanto a condiciones de clima y suelo necesarios, como se sefial6é anteriormente,
es posible proponer la produccion de alfalfa en practicamente toda la region, al considerar la
incorporacion de riego sobre el cultivo, con excepcidn de algunos sectores de la zona Himeda, por
razones de pH, y lugares muy determinados de suelos pesados. Sin embargo, la primera de las
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razones puede estar minimizada ya que se ha trabajado en la obtencién de variedades con rizobium
capaz de soportar ciertas condiciones de acidez, orientadas a su utilizacion en la zona sur del pais.

Primeramente, es necesario definir el objetivo del modulo. Como se sefialara,
aparece atractivo econémicamente la produccion de alfalfa para su posterior comercializacién, en
base a los precios observados en el mercado local, sin embargo, el hecho de masificar en cierta
medida la produccidon haria bajar relativamente los precios referidos. Por lo anterior, el médulo se
planteara con un criterio de consumo intrapredial y venta de los excedentes a ganaderos interesados
en el método de alimentacion suplementaria.

El incorporar a la explotacion ganadera el uso de forraje suplementario, involucra
algunos cambios en el manejo, como son: cambios en la fecha de encaste; comercializacion del
producto; uso de hibridismo; mano de obra mas especializada o motivada; y otros. Esto hace que
deba traspasarse al medio productivo un "Paquete Tecnolégico" integrando todos los factores, no
solo el riego y la produccién de alfalfa. A ello se referia el tema de la transferencia tecnolégica
tocado parrafos atras. Las bases para el paquete tecnolégico estdn ya probadas en la region, en
forma exitosa, a través de la ejecucion de un proyecto FONTEC cuya realizacion terminé el afio
1995 en la provincia de Ultima Esperanza.

Se ha definido un médulo en una superficie aproximada de 15 h4, planteandose parte
de la produccién para consumo intrapredial y parte para venta, estimando que la adopcion de la
técnica de suplementacion estratégica pudiera aumentar en ganaderos que no necesariamente
producirian directamente su propio heno de alfalfa.

1.7.2.1 Frutilla

El cultivo de frutilla en Magallanes ha sido tradicionalmente un cultivo de huertos,
hasta la temporada 1994-1995 en la cual se iniciaron experiencia con plantaciones comerciales.

La frutilla es un cultivo que debiera tener un desarrollo relativamente importante en
condiciones de riego en la Region y pasar a ser una fruta de consumo regional.

La potencial demanda esta constituida por la pbblacién de Punta Arenas y Puerto
Natales que suma una 150.000 habitantes. A esto debe agregarse la demanda de la poblacién
flotante de turistas que visitan la zona, entre los meses de Noviembre a Marzo de cada afio.

Actualmente la frutilla se expende sélo en algunos supermercados entre los meses de
Diciembre a Enero, a un precio de $2.000/Kg promedio. En el estudio de precios se ha determmado
un precio de mediano plazo de $590/Kg

Esta especie se desarrolla en Magallanes en riego con algunas limitaciones al aire
libre, donde la produccién no supera las 20 Ton/ha; por lo cual se hace necesario cultivarla bajo un
sistema de aire forzado como mulich plastico y/o tinel. .

Investigaciones realizadas con esta fecha en Magallanes indican que es posible
obtener rendimientos de 15 a 20 y mas toneladas /ha anualmente. Los principales aspectos de
manejo del cultivo que deben considerar son los siguientes:

- Epoca de plantacion : Inicios de Primavera
- Riego : Por cintas, o aspersion
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- Plantacién : 90.000 plantas / ha en mesas
- Resguardo del viento: Cortavientos
- - Fertilizacion : Buena respuesta a aplicaciones de Nitrégeno (200 U/hd)
y Fésforo (100 U P2%5/ha)
- Cosecha : Entre fines de Diciembre y fines de Febrero.
1.7.2.2 Papas

El cultivo de papa ocupa el 71% de la superficie cultivada en Magallanes, con 193,5
hectareas, de las cuales el 49% se cultiva en el sector Punta Arenas, el 35% en el sector Puerto
Natales y el 15% en el sector Porvenir.

Es importante destacar que el 70% de la superficie cultivada estd en manos de
pequefios productores en tanto que el 30% estd en manos de estancieros con un mayor nivel
tecnologico.

El mercado de la papa en Magallanes es importante, ya que existe una demanda de
papa-consumo de 7.300 toneladas anuales, aproximadamente. Considerando estos antecedentes y el
rendimiento promedio regional, de 8 Ton/ha, la actual producci6n regional satisface sélo el 21% de
la demanda Regional.

Dado estos antecedentes, se puede estimar que para satisfacer el 100% de la
demanda regional se requiere una superficie de 243 hectareas; siempre que se lograra un
rendimiento promedio de 20-30 Ton/ha, lo cual es posible con riego y con semilla de buena calidad.

Asimismo, a nivel regional existe un interesante mercado de papa-semilla para las
194 hectareas que normalmente se cultivan en la zona. Ademads, existe un potencial mercado
internacional de semilla, el cual no so6lo se restringe a la Patagonia Argentina sino a mediano plazo
al Mercado de Brasil. .

Respecto a precio del producto, en el estudio de mercado este se ha estimado en
$110/Kg.

De acuerdo a la tecnologia del cultivo, investigaciones realizadas con esta especie en
Magallanes, especialmente por INIA y otras instituciones, indican que los principales aspectos de
manejo del cultivo son los siguientes:

Suelos: La papa es una especie que se adapta a un amplio rango de suelos y de
clima, ya que su cultivo se extiende del paralelo 30 al 60 latitud Norte y Sur. Sin embargo, se
desarrolla en forma Gptima en suelos donde la textura es media, con pH de 5,5 a 6,5.

Clima: En cuanto al cluna requiere que las temperaturas cuando la planta estd en
pleno desarrollo no bajen de 0°C, para evitar dafios por heladas.

Variedades: Existe un gran ntimero de variedades de papas, las cuales se clasifican
segun el color de la piel, largo del periodo vegetativo y uso. En Magallanes, las variedades que han
tenido mejores rendimientos corresponden a Desiree, Pukara, Kennebs y Yagana.

Epoca de Plantacion: La plantacion debe realizarse entre el 10 y 20 de Octubre, no
son recomendables plantaciones més tempranas debido a que el follaje puede afectarse severamente
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con las bajas temperaturas.

Plantacién: En Magallanes se recomienda utilizar surcos para una densidad de
plantacion de 44.444 tubérculos por hectéreas, lo cual significa que los surcos de plantacion se
trazan a 0,75m entre la hilera y se planta a 0.30cm sobre ésta.

Fertilizacién: La fertilizacion debe realizarse en base al analisis de suelo. Sin
embargo a niveles medios de Fosfato y Nitrogeno en el suelo se ha observado las mejores
respuestas con aplicaciones de 400 UN/hd y 320 UN/ha y a niveles de 120 UP,O,/ha.

Riego: En relaci6n al riego, en Magallanes esta especie ha tenido una respuesta
positiva al riego. Expenenc1as del INIA indican que al usar riego en el cultivo de Desiree el
rendimiento aumentd de 7,8 a 38 Ton/ha, es decir hubo un incremento del 487%. Asimismo al
incorporar cortaviento, el rendimiento aumenté a 45 Ton/ha.

Rendimiento: En Magallanes la papa se cultiva comtinmente en condiciones de
secano, en la cual el rendimiento promedio regional alcanza las 8 Ton/ha. Sin embargo, en
condiciones experimentales bajo riego y buen sistema de manejo los rendimientos han llegado a las
55 Ton/ha.

Cosecha: Para iniciar la cosecha es importante cortar los riegos con la anterioridad
suficiente que asegure que al momento de la cosecha el suelo no esté hiimedo, permitiendo un fécil
desprendimiento de la tierra y un rdpido secado de los tubérculos.

Considerando que para la cosecha las temperaturas no deben ser bajas, ya que estas
aumentan la susceptibilidad de los tubérculos a los golpes durante su recoleccion y transporte, la
cosecha en Magallanes no debiera extenderse mas alla de Marzo, ya que las temperaturas
comienzan a bajar bruscamente.

17.2.3 Ajo

En Magallanes las especies de Ajos mas cultivadas corresponden al Ajo Chilote

(Allium ampelloprasum) y al Ajo morado o azul de la zona (Allium sativum), que alcanza una
superficie de 3,5 hectareas.

Esta superficie cultivada estd en manos tanto de pequefios agricultores como de
estancieros de la zona, con un mayor nivel tecnoldgico.

Respecto a precios el ajo chilote se expende a nivel regional a un valor de $ 2.117 el
Kilo y el ajo azul a $ 1.916 el kilo (Mercado Regional, promedlo de Enero de 1995 a Junio de
1996).

Asimismo, existe un potencial - mercado de exportaciéon para ajo morado, cuyo
retorno al productor se sefiala a continuacién. Este Mercado esta basado en la ausencia de pestes, lo
que da derecho al certificado "free pest".

De acuerdo a experiencias efectuadas en la zona se pueden concluir algunos aspectos
relativos al manejo del cultivo.

Suelos: El ajo requiere suelo levemente profundo (>60cm), ya que su sistema
radicular se concentra en los primeros 40 cm de suelo, pero puede profundizar mas de 80cm.
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Asimismo, se desarrolla bien en suelos con pH 5,5 a 8,5 y consistencia textural media.

Clima: En relaci6n al clima, esta especie, requiere temperaturas de 0 a 10°C durante
4 a 8 semanas para que produzca la diferenciacion de las yemas laterales que dan origen a los
dientes. Posteriormente requiere temperaturas de 8 a 18°C para una rapida brotacion.

Riego: En cuanto a los requerimientos hidricos, existen antecedentes que indican
que las precipitaciones son mas convenientes en las primeras etapas del cultivo, sin embargo debe
existir disponibilidad de agua para el resto de las etapas del cultivo.

Variedades: Los tipos mas cultivados en Magallanes corresponden al ajo blanco,
Chilote y Morado. Resultados del INIA indican que la variedad de ajo Morada o Azul de
Magallanes y el Blanco Argentino son las que han logrado mayores niveles productivos en la
Region.

Epdca de plantacién: La plantaciéon de ajos en Magallanes puede ser
preferentemente en el mes de Abril y a fines de inviemno.

Plantacion: Considerando la baja disponibilidad de agua y la velocidad del viento, se
recomienda plantar en sistemas de mesas o platabandas en la cual pueda implementarse riego por
cinta. Puede tambi€n regarse por aspersioén en concordancia con siembras de alfalfa.

DeBido a estos antecedentes la plantacion se realiza en mesas de 0,7m ancho y 0,25
de alto. Los ajos se plantan a 13,3 cm sobre la hilera y a 30 cm entre hilera, lo cual significa una
densidad de plantacion de 214.285 plantas/ha. .

Semilla: La primera labor de preplantacion debe consistir en la seleccion de semuilla,
la cual debe buscar aquellos bulbillos o dientes centrales de mejor calibre. Posteriormente a la
seleccion, la semilla debe desinfectarse en una solucion de fungicidas, insecticidas y nematicidas
para evitar que prosperen algunos hongos e insectos del suelo y bulbo.

Fertilizacién:. En relacion a la fertilizacién, en Magallanes responde en forma
positiva a aplicaciones altas de nitrogeno (240 UN/hd). Con respecto al fosforo responde
positivamente a niveles medio (100 UP,04/h4).

Control de maleza: El control de malezas debe iniciarse temprano en pre-
emergencia, en base a una mezcla de pre-emergentes, esto debe complementarse con aplicaciones
posteriores con herbicidas especificos para ajo y con graminicidas hasta antes de la cosecha.

Rendimiento: En la XII Regién los rendimientos fluctiian entre 8 y 12 Ton/ha.

Cosecha: La cosecha del ajo se realiza entre el 15 de Enero y 10 de Febrero,
dependiendo de la variedad y las condiciones climaticas.

En la cosecha es importante considerar la oportunidad de la labor, ya que cosechas
tardias puede provocar hasta el 50% de pérdidas por aperturas de bulbos.

Posteriormente a la cosecha es importante la etapa de curado o secado, al aire libre
durante aproximadamente un mes, para luego comenzar con el acondicionamiento (corte de raices y
tallo).
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173 CARACTERIZACION PRODUCTIVA Y ECONOMICA POR PROYECTO

Se ha determinado el uso actual del suelo en situacién con proyecto para cada una de
las 4reas de los proyectos de riego multibeneficiarios identificados. La estructura de cultivos
propuesta se ha fundamentado en los "Criterios Basicos de desarrollo agropecuario”.

En el Cuadro 1.7-1 "Uso del Suelo en Situacién de Desarrollo por Proyecto
Multibeneficiario y Rubro Productivo” se presenta la estructura productiva futura con su
correspondiente superficie.

Cabe mencionar que la asignacion de rubros productivos en cada proyecto se ha
efectuado considerando los suelos potencialmente regables de ellos, desde el punto de vista de sus
caracteristicas independiente de la disponibilidad de agua en cada caso. El ajuste en la asignacién
de rubros productivos considerando la existencia y disponibilidad de recursos hidricos serd
efectuado a través del modelo de simulacion hidrolégico.

CUADRO 1.7-1
USO DEL SUELO POR PROYECTO MULTIBENEFICIARIO Y RUBRO PRODUCTIVO (ha)

PROY |SECTOR RUBROS PRODUCTIVOS
PAPA | AJO | FRUTILLA | ALFALFA | ALFALFA | PRADERA | VEGA | TOTAL
1 1 0,0f 0,0 0,0 300,0 240,0 2.480,0 - |1.100,0 | 4.120,0
2 1 0,0 00 0,0 300,0 270,0 2.906,0 1.421,0 | 48970
3 1 0,0/ o0 0,0 151,0 30,0 10,0 126,0 317,0
4 2 30/ 0,0 0.0 0,0 60,0 340,0 726,0 | 1.129,0
5 4 3,01 0,0 0,0 0,0 15,0 0.0 1.918,0 | 1.936,0
6 5 10,0f 5,0 5,0 0,0 90,0 4.886,0 5568,0 | 5.554,0
7 6 50,0/ 10,0 20,0 0,0 90,0 3.134,0 614,0 | 3.918,0
8 7 - 00| 00 0,0 0,0 0,0 0,0 1.673,0 | 1.673,0
9 9 5,0/ 0,0 0,0 0,0 90,0 1.770,0 0,0 | 1.865,0
10 9 50f 0,0 0.0 0,0 45,0 2.069,0 0,0 | 2.119,0
11 11 30,01 15,0 15,0 0,0 60,0 945,0 0,0 | 1.065,0
12 11 20,01 10,0 10,0 0,0 60,0 237,0 925,0 | 1.262,0
13 12 0,0{f 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 569,0 569,0
14 13 10,0 10,0 50 0,0 50,0 53,0 0,0 128,0
15 16 38,01 25,0 25,0 0,0 45,0 193,0 295,0 621,0
16 15 0,0f 0,0 0,0 30,0 45,0 337,0 2.191,0 | 2.603,0
17 14 0,0f 0.0 0.0 60.0 450 3.259.0 683.0 [4.047.0
A continuacion se describe brevemente el desarrollo futuro planteado por sector y
proyecto: _
Sector N° 1

- Proyecto N° 1 "Embalse en el rio Baguales"

Este proyecto incluye quince propiedades. En €l se ha considerado regar en los
predios de mayor tamafio alfalfa por pivote en una superficie no mayor de 30 ha y en las
explotaciones de menor tamarfio no mas de 15 ha de alfalfa por aspersion.

El suelo restante y disponible se plantea regarlo por tendido. Entre esta superficie
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cabe sefialar la existencia de 300 ha de alfalfa de pastoreo las cuales se pueden incorporar al riego
bajo este sistema. Otras praderas a regar por tendido corresponden a praderas naturales fertilizadas
y los suelos tipo vega con riego suplementario de verano.

- Proyecto N° 2 "Embalse en el rio Las Chinas"

: En este proyecto se ha realizado una asignacion similar al proyecto 1 "Embalse en el
rio Baguales".

- Proyecto N° 3 "Elevacién y canal Las Chinas"

Es un proyecto multibeneficiario que incluye dos propiedades. En este se ha
considerado regar en cada predio no més de 15 ha de alfalfa por aspersion en los mejores suelos.

El suelo restante y disponible se plantea regarlo por tendido con 151 ha de alfalfa de
pastoreo actualmente existentes y con praderas naturales fertilizadas. En suelos tipo vega se
realizarén riegos suplementarios de verano en las praderas existentes.

Sector N° 2
- Proyecto N° 4 "Regadio rio Tres Pasos"

Se considera que solamente un agricultor podra regar alrededor de 30 h4 de alfalfa
por pivote central debido a que en la actualidad dicho agricultor ya vende una parte importante de
su forraje a otras explotaciones. En el resto de los agricultores se han asignado a cada uno unas 15
hé de alfalfa regadas por aspersion. Ademas, debido a la relativa cercania de este sector con Puerto
Natales y las Torres del Paine se estima que se pueden regar unas tres hectireas ya sea por
aspersion o cintas. El sobrante de suelos se plantea regarlos por tendido, en aquellos casos que el
suelo lo permita y en vegas se plantea un manejo suplementario de verano.

Sector N° 4
- Proyecto N_°5 “Riego de Vegas entre Lago Diana y Lago Balmaceda”

En la zona norte de este sector se ha considerado la construccién de un canal que
sale del lago Diana y por aspersion puede regar los mejores suelos (18 ha) con alfalfa y papa. En el
resto de los suelos que corresponden a vegas se plantea un riego suplementario de verano.

Sector N° S
- Proyecto N° 6 "Embalse en el rio Penitente"

Un primer sector dentro de este proyecto seria el inmediatamente ubicado después
del embalse el cual captaria las aguas a través de canales. Posteriormente se conforma el segundo
sector mas alejado y que limitaria con la frontera Chileno-Argentina, el cual captaria las aguas a

través de canales que tomarian directamente del rio Penitente.

Debido que actualmente no se conoce el efecto que producird el embalse, se ha
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pensado regar los mejores suelos en cada predio con cultivos rentables en 15 ha regadas por
aspersion (Alfalfa) y otra parte de los suelos arables (C. de Uso I a IVs) regarlos por cintas con
papas, ajo y frutilla. Lo anteriores debido a que este sector se encuentra a orilla de carretera y esta
cercano a Punta Arenas. El restante de suelos arables se regarian por tendido (Pastos naturales
fertilizados). En los suelos de vega se plantea un riego suplementario de verano.

Sector N° 6
- Proyecto N° 7 "Trasvase desde el rio Penitente hasta la Laguna Blanca".

Este proyecto se debe considerar en forma idéntica al anterior, salvo que debido a su
mayor cercania con Punta Arenas y, por estar a un costado de la Villa Tehuelches, se ha
considerado una mayor asignacién de cultivos de tipo intensivo como papa, ajo y frutilla. También

por existir una explotaciéon de gran tamafio se ha planteado la introduccién de 30 ha de alfalfa
regadas por pivote central, dentro de un total de 90 ha.

Sector N° 7
- Proyecto N° 8 "Manejo de vegas en el rio Ciaike" -
El proyecto consiste inicialmente en riego por aspersién de vegas en verano (riego
suplementario).
Sector N° 8

No se han identificado proyectos multibeneficiarios en este sector.

Sector N° 9
- Proyecto N° 9 "Canal rio Pérez"

Consiste en un canal con toma en el rio Pérez. Se puede plantear el riego de
cualquier cultivo dentro de la disponibilidad del recurso hidrico. Se han asignado riegos por
aspersion de 10 a 15 ha de alfalfa por explotacion y 5 ha de papas con riego por aspersion o cintas
en los mejores suelos. El restante de los suelos se regarian por tendido y fertilizacién de la pradera
natural. :

- Proyecto N° 10 "Regadio Rio-Verde"

Area de pocas explotaciones en que se ha asignado con los mismos criterios que el
proyecto N°9. '

Sector N° 10

No se han identificado proyectos multibeneficiarios en este sector.
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Sector N° 11
- ProyectoN° 11 "Embalse en el chorrillo Josefina"

Este proyecto consiste en aguas conducidas por canal que sale del embalse ya
existente y arreglado. La superficie a cultivar depende de la disponibilidad de agua presente en el
sector.

Debido a que este sector esta cercano a Punta Arenas ademas de encontrarse inserto
en €l la Estacion Experimental del INIA, se ha propuesto el riego por pivote de 30 hé de alfalfa y el
riego por aspersion en los demads agricultores de unas 15 hé de alfalfa cada uno. También se ha
planteado el riego por aspersion o cintas de mejores cultivos tales como papa, ajo y frutilla. En el
restante de los suelos posibles de regar por tendido se ha asignado praderas naturales fertilizadas.

- Proyecto N° 12 "Embalse en el chorrillo Nevada"
Este proyecto es similar al anterior, no conociéndose aun los efectos de la

construccion de un embalse, por lo cual habria que considerar la asignacion de cultivos rentables en
los mejores suelos y regarlos por aspersion.

Sector N° 12
- Proyecto N° 13 "Manejo de vegas en Mina Rica - Los Patos"

Este proyecto considera el manejo de vegas para que no se sequen en verano (riego
suplementario).

Sector N° 13
- Proyecto N° 14 "Regadio Agua Fresca"

Este proyecto considera la elevacion de agua y posterior conduccién por un canal.
Sector muy cercano a Punta Arenas, por lo cual su asignaciéon se ha plantado en forma maés
intensiva que otras areas de riego. La superficie a regar depende de la disponibilidad de agua
presente en el sector. '

Sector N° 14
- Proyecto N° 17 "Regadid rios-Oro y Rogers"

Proyecto constituido por cinco propiedades, con un total de 4.047 ha. A futuro se
plantea una intensificacién de la explotacién ganadera, debido principalmente a la cultura propia de
la zona y la gran distancia en relacion a los centros urbanos. El uso futuro del suelo planteado
corresponde a 45 ha de alfalfa regadas por aspersion con fines de alimentacion estratégica, 3.259 ha
de praderas mejoradas con riego por tendido y 683 ha de praderas de vega con riego suplementario
por tendido.
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Sector N° 15
- Proyecto N° 16 "Regadio rio Side"

Proyecto constituido por doce propiedades, con un total de 2.603 ha. A futuro, al
igual que el proyecto anterior, se plantea una intensificacion de la explotacion ganadera, debido
principalmente a la cultura propia de la zona y la gran distancia en relacion a los centros urbanos. El
uso futuro del suelo planteado corresponde a 30 ha de alfalfa regadas por pivote en aquellos predios
de mayor tamafio y 45 ha de alfalfa regadas por aspersion, con fines de alimentacion estratégica.
Ademas se plantea para el area del proyecto, 337 ha de praderas mejoradas con riego por tendido y
2.191 ha de praderas de vega con riego suplementario por tendido.

Sector N° 16
- Proyecto N° 18 "Embalse Porvenir y trasvase rio Santa Maria"

Proyecto constituido por diez propiedades, con un total de 621 ha. A futuro, debido
a la cercania de este proyecto con la ciudad de Porvenir y a la disponibilidad de mano de obra que
existe en esta zona, se ha planteado intensificar el 4rea del proyecto con cultivos de consumo fresco,
especificamente frutas, hortalizas y chacras. El uso futuro del suelo planteado corresponde a 38 ha
de papa, 25 ha de ajo y 25 h de frutilla todas regadas por aspersion. Ademds, se plantea para el
area del proyecto el riego por aspersién de 45 ha de alfalfa, con fines de alimentacion estratégica,
193 ha de praderas mejoradas con riego por tendido y 295 ha de praderas de vega con riego
suplementario por tendido.

1.7.4 CARACTERIZACION DE PREDIOS TIPOS DE ANALISIS

La determinacion y caracterizacién de predios tipos, tal como se sefialé en la
situacion actual agropecuaria, tiene por objeto poder seleccionar explotaciones que puedan
representar adecuadamente las areas de estudio, con fines de caracterizacion y analisis.

Los predios tipo corresponden a explotaciones de tamafio promedio en la zona, con
un cierto grado de especializacion en actividades ganaderas. Lo anterior permite obtener predios
tipos adecuados con el objeto de analizar un determinado tipo de propiedades dentro de sectores de
caracteristicas semejantes. En resumen, un predio tipo es una unidad de diagnéstico y desarrollo de
un grupo de predios en base a su propia tecnologia.

Los criterios basicos de identificacion de los predios tipo estdn orientados a la
obtencién de unidades de diagnéstico lo mas representativas de la o las realidades actuales y del
potencial factible de lograr con la introduccién de elementos nuevos a través del presente proyecto.

Los predios tipo seleccionados se han determinado considerando principalmente su
representatividad en cuanto a ubicacién geografica lo que incluye aspectos de suelo y clima y la
actividad ganadera. Lo anterior se ha considerado con el fin de obtener unidades de trabajo que
representen de manera lo mas fidedigna posible la realidad actual del area y la factibilidad futura

del proyecto.

Se han determinado cuatro predios tipos representativos para el total del area. Estos
predios tipos son los siguientes segun su actividad ganadera y ubicacién geogréfica:
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Ganaderia Ovina:
Esta es la principal actividad de la Regién. Se han considerado dos situaciones:

1°~  La primera corresponde a la presente en zonas con una mayor cantidad de recursos
hidricos, como es el caso principalmente de los sectores ubicados en las comunas de
Puerto Natales, Rio Verde y sur de Punta Arenas.

2°-  Desarrollo de la actividad ganadera en zonas de estepa. Esta incluye al resto de los
sectores no incluidos en las comunas previamente indicadas.

La actividad ovina en zonas de mayor humedad, es realizada con una mayor
cantidad de vientres en relacion a las dreas de estepa. Lo anterior es debido a que los machos son
mas resistentes a las condiciones de aridez, por esta razén ellos se concentran en mayor nimero en
los coironales.

Los rendimientos de lana considerados en la primera situacién son en promedio de
4,5 Kg/cabeza, en cambio para las zonas de estepa se ha utilizado un valor de 4 Kg/animal.

Los rendimientos en carne también se han diferenciado, de esta manera se considerd
una menor eficiencia de produccion de carne para los animales presentes en condiciones extremas.

En cuanto a los indices de mortalidad, no se ha realizado distingo alguno, debido a
que los datos obtenidos no han presentado mayores diferencias.

Cabe sefialar que a diferencia de la situacién actual considerada en el acépite VII
respectivo, en esta ocasion se ha considerado, mediante la suplementacion de forraje de alfaifa bajo
condiciones de riego, la obtencién de corderos hibridos entre ovejas terminales de la raza
Corriedale y carneros de la raza Suffolk Down. También se ha planteado el encaste precoz de
borregas a los 8 meses.

A continuacion se entrega en breve descripcion del sistema de produccion intensiva
de corderos planteada en un informe de FONTEC, mediante la utilizacién de dos sistemas:

Produccién de Corderos Hibridos

- Se debe inicialmente incorporar un 1,7% de Carneros raza Suffolk Down desde zona central
del pais para cruza de ovejas terminales.

- Se produce un cordero hibrido que estd listo para la venta en el mes de Noviembre a
Diciembte obteniendo meJores precios.

- Para esto hay que realizar una suplementacion de las ovejas terminales en dos periodos:

Encaste: 30 dias de alimentacién en pradera rezagada correspondiente a
aproximadamente 0,5 Kg/M.S. por animal.

Ultimo tercio de prefiez hasta inicio de lactancia: Esto significa alrededor de 30
dias con 0,5 Kg/M.S. de heno de alfalfa.

- Se obtiene en promedio un 90% de corderos a la sefialada con destino a la venta: Corderos
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de un 17,5% de peso mas que los Corriedale y con obtencion a Noviembre de un precio 5%
superior al normal.

Encaste de corderas

- Se adelanta el encaste de las hembras desde 20 meses a 8 meses (Corderas). Se deben
encastar al superar los 45 Kg de P.V.

- En promedio las corderas que estdn en un rango de peso entre los 40 Kg y corresponden a
un 18,6% de la masa total de corderas. Las corderas que superan los 45 Kg de P.V. son un
12% del total de la masa de corderas.

- Suplementacién terminado el encaste hasta el inicio de los partos, lo que implica alrededor
de 90 dias. La suplementacion consiste en lo siguiente:

- Heno de alfalfa: 0,5 Kg M.S./dia/animal = 45 Kg/animal
- Melaza: 60 gr/dia/animal = 5,4 Kg/animal ($ 95/Kg)
-Urea: 4 gr/dia/animal = 0,4 Kg/animal ($ 130/Kg)

Ganaderia Bovina:
En esta actividad, al igual que en la ovina se han considerado dos situaciones:

1°.-  La primera corresponde a la presente en zonas con una mayor cantidad de recursos
hidricos como es el caso principalmente de los sectores incluidos en las comunas de
Puerto Natales, Rio Verde y Sur de Punta Arenas.

2°.-  La otra situacién corresponde al desarrollo de la actividad en zonas de estepa.

Esta actividad en zonas de mayores recursos de agua es realizada con una mayor
cantidad de vientres en relacion a las areas de estepa al igual que lo ocurrido en la ganaderia ovina.
Cabe sefialar ademas que el tamafio de la masa es menor en las zonas de mayor aridez, debido a que
es preferible utilizar estas areas con ganado ovino, el cual es mas resistente.

Los rendimientos en carne también se han diferenciado. De esta manera se considerd
una menor eficiencia de produccion de carne para los animales presentes en condiciones extremas.

En cuanto a los indices de mortalidad, se ha realizado distingo entre ambas
condiciones, debido a este tipo de animales es de mayor sensibilidad a las condiciones extremas.

Cabe sefialar que a diferencia de la situacién actual considerada en el acapite VII, en
esta ocasién se ha incluido la suplementacién de forraje invernal de alfalfa productiva bajo
condiciones de riego y el pastoreo de verano de praderas naturales fertilizadas y regadas. De esta
forma es factible realizar el encaste precoz de vaquillas a los 14 meses de edad con una mayor
produccién de terneros para la venta.

A continuacion se entrega una breve descripcion del sistema de produccién intensiva
de terneros mediante el encaste precoz de vaquillas de 14 meses de edad, el cual ha sido planteado
en un informe FONTEC.

Para la comprension de este sistema debe considerarse lo siguiente:
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- Las explotaciones agropecuarias de la XII Regién son eminentemente extensivas.

- Comunmente las vaquillas son encastadas por primera vez a los 26 meses de edad con el
consiguiente costo financiero que ello implica.

- En base a lo anterior y como manera de aumentar la tasa de extraccion del rebafio, se ha
planteado la factibilidad técnica'y econdmica de encastar vaquillas a los 14 meses de edad
producto de una serie de innovaciones tecnoldgicas consistentes en aumentar la produccion
de la pradera natural por la via de la fertilizacién, producciéon de forraje suplementario
establecido por regeneracion de una pradera artificial y suministrando forraje, en forma de
heno, durante los meses de invierno.

Debido a que el proyecto de riego Integral que se ha planteado en la regién no esta
considerando innovaciones tecnoldgicas sin riego, se ha supuesto el uso de praderas regadas que en
superficie produzcan una cantidad de forraje similar a la planteada en el proyecto FONTEC, que ha
servido de base de informacion.

Primeramente se indicara el sistema propuesto por los especialistas del INIA para el
presente proyecto y posteriormente utilizando como base la informaciéon de FONTEC, se plantea
para el presente proyecto un método alternativo con uso de riego.

Meétodo Propuesto por Provecto FONTEC

- Se manejan vaquillas de 14 meses de edad en un potrero fertilizado entre los meses de
Diciembre a Mayo, y entre Mayo y Diciembre esta pradera se mantiene en rezago.

- La fertilizacion de la pradera de pastoreo se realiza entre los meses de Octubre y
Noviembre. Las dosis de fertilizante son las siguientes:

- Fertilizante INIA - Bonificado: 200 Kg/ha ($ 101/Kg)

- Suplementacién invernal con forraje producido con pradera regenerada con especies de
mayor valor nutritivo y palatibilidad. Esta suplementacién corresponde entre los meses de
Junio a Septiembre (alrededor de 90 dias) con 4,5 Kg/dia/animal. La pradera posee una
produccidén de 6.872 Kg de M. S. por hd. Esta pradera satisface los requerimientos de 17
vaquillas por hectarea y 90 dias.

Meétodo Alternativo
A continuacién se propone el reemplazo de los suplementos por praderas regadas.

Cabe sefialar que en el caso de la pradera de verano de pastoreo directo fertilizada
propuesta por FONTEC no se han considerado cambios, debido a que éstas se encuentran en una
zona himeda que simula el riego artificial. Ademés se debe considerar que segin estudios
realizados en la Region de Magallanes se ha concluido que los resultados de fertilizacién de
praderas sin agua de riego no dan buenos resultados.

En definitiva lo que se propone es considerar, en vez de una pradera regenerada para
suplemento de forraje en forma de heno en invierno, que se utilice forraje de alfalfa cultivada bajo
riego por aspersion, la cual ademas es de mejor calidad y palatibilidad.

La equivalencia de esta pradera esti en que se necesita una menor cantidad de
hectareas sembradas de alfalfa en relacion a la pradera regenerada para satisfacer las necesidades de
cada animal. En resumen una pradera de alfalfa de 1 ha que produce 10.000 Kg de M. S. por
hectarea seria suficiente para suplementar por 90 dias a 25 vaquillas con un consumo diario de 4 a
4,5 Kg de M. S. por animal. '



96 RESUMEN Y CONCLUSIONES

1.7.5 PATRONES O ESTANDARES PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS DE
SITUACION FUTURA
1.7.5.1 Generalidades

Se han elaborado patrones o estandares productivos y econémicos para cada rubro
productivo identificado. Esto se ha realizado considerando las variables tecnoldgicas y climaticas
existentes y utilizando informacion obtenida de la encuesta realizada en la Region en Abril de 1996,
de instituciones de la zona como es el caso de ASOGAMA, FONTEC e INIA y de antecedentes
bibliograficos. Los estandares incluyen las principales caracteristicas de cada rubro identificado.

Con la informacion indicada anteriormente se ha podido determinar que se deben
considerar diferencias principalmente producto de la ubicacion geogréfica en la actividad ganadera
de especies ovina y bovina. Estas diferencias se visualizan en los predios tipos identificados en el
acapite "Caracterizacion de Predios Tipos".

Los rubros productivos determinados para la situacion con proyecto son los
siguientes:
Papas
Ajo
Frutilla
Alfalfa de corte
Alfalfa de pastoreo
Pradera natural de vega
Pradera natural zona humeda
Pradera natural zona estepa

En términos generales se han considerado los siguientes aspectos en cada patrén:
Labores e insumos
Mano de obra
Maquinaria
Traccién animal
Insumos fisicos
Fletes y empaques

" Imprevistos
Rendimientos
Costos de riego
Margen Bruto

Para el caso de estandares de forraje, se ha considerado ademas de.lo sefialado
precedentemente, el desarrollo anual de la masa ganadera -presentados en el capitulo
"Caracterizacién de predios tipos" y .se ha obtenido posteriormente en base a ellos un ingreso, un
costo y un margen bruto por hectérea para representar la superficie cubierta por alfalfa de pastoreo y
praderas naturales de vega, zona humeda y estepa.

Posteriormente se han valorizado los estAndares o patrones con informacién
obtenida del estudio de "Mercados, Comercializacién y Precios" y también antecedentes obtenidos
en la zona. Una vez valorizados los estiandares, refundiendo ambos aspectos, se obtienen los
patrones productivos y econdmicos. Estos mcluyen informacién sobre ingreso bruto, costos
directos, gastos generales, costos de riego y margen de contribucién o margen bruto.
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Los patrones se han elaborado a precios de mercado. Posteriormente, de acuerdo a
las normas impartidas por MIDEPLAN, se han deterrmnado los factores de ajuste social para
calcular asi los patrones a precios sociales.

A continuacién se indica un breve resumen de los valores unitarios por ha de
patrones por rubro productivo (Cuadros 1.7-2 y 1.7-3).

CUADRO 1.7-2
RESUMEN DE PATRONES PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS
PRECIOS DE MERCADO (§ dic. 1995)

RUBROS INGRESO COSTOS MARGEN
BRUTO BRUTO
($/hd) ($/ha) ($/ha)
Papa Riego 3.080.000 | 2.282.839 (1) 797.161
Ajo Morado Riego 5.900.000 | 4.443.363 (1) 1.456.637
Frutilla Riego 9.440.000 | 7.167.063 (1) 2.272.937
Alfalfa Riego 1.200.000 585.901 (1) 614.099
Riego Alfalfa Existente 750.000 424,331 (1) 325.669
Alfalfa Pastoreo , 117.801 85.515 (2) 32.286
Pradera Mejorada Vega Riego 91.623 65.861 (2) 25.762
Pradera Mejorada Zona Humeda Riego 91.623 73.861 (2) 17.762
Pradera Mejorada Zona Estepa Riego 78.534 68.034 (2) 10.500

NOTA (1) Los costos no incluyen la implementacién de los métodos de riego, la que se considera
en la evaluacién econdmica.
(2) Incluye costos directos y costos fijos

CUADRO 1.7-3
RESUMEN DE PATRONES PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS
PRECIOS SOCIALES ($ dic. 1995)

RUBROS INGRESO COSTOS MARGEN
BRUTO BRUTO
($/ha) ($/ha) ($/ha)
Papa Riego 3.080.000 | 2.145.514 (1) 932.486
Ajo Morado Riego 5.900.000 | 4.224.976 (1) 1.675.024
Frutilla Riego 9.440.000 | 6.933.243 (1) 2.506.757
Alfalfa Riego 1.200.000 { 550302 (1) 649.698
Riego Alfalfa Existente 750.000 | 400.989 (1) 349.011
Alfalfa Pastoreo 117.801 70.889 (2) 46.912
Pradera Mejorada Vega Riego 91.623 55.637 (2) 35.986
Pradera Mejorada Zona Himeda Riego 91.623 60917 (2) 30.706
Pradera Mejorada Zona Estepa Riego 78.534 55.932 (2) 22.602

NOTA (1) Los costos no incluyen la implementacién de los métodos de riego, la que se considera
en la evaluacién econémica.
(2) Incluye costos directos y costos fijos’
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L8 DESARROLLO DEL RIEGO INTRAPREDIAL
1.8.1 DEFINICION DE TECNICAS DE RIEGO

A continuaciéon se realiza una breve descripcion de los métodos de riego
recomendados para ser utilizados en el presente proyecto.

18.1.1 Riego por Tendido

En Chile el riego por tendido es ampliamente utilizado en el riego de praderas
fundamentalmente por problemas de nivelacion de suelo y rentabilidad del cultivo. Este método de
riego es altamente demandante de mano de obra especializada.

En esta zona no existe informacién respecto a eficiencias de aplicacién a nivel
predial con este método de riego. Sin embargo evaluaciones realizadas por la Universidad de
Concepcion en la VIII region sefialan que con este sistema de riego se logran eficiencias del orden
del 25 a 30%.

18.1.2 Riego por Surco

El riego. por surco se utiliza para los cultivos hilerados. Dada las condiciones de
topografia y profundidad de suelo este método se recomienda utilizarlo solo en pequefias
superficies, Por lo tanto, se podria utilizar en Frutillas y Ajo. Este método de riego permite
eficiencia en el uso del orden del 45%.

1.8.1.3 Riego por Aspersién

El riego por aspersion permite regar una amplia gama de cultivos tanto densos como
escardados siempre que las aguas sean de buena calidad, desde el punto de vista quimico como
biolégico. Este método de riego logra eficiencias de aphca.cmn considerablemente mayores que el
riego por tendido, la que puede llegar a valores entre un 75 y 80% (“Mecanizacién del Riego por
Aspersion”, Coleccion FAO del Riego y Drenaje N° 35, 1986). Sin embargo, en esta zona,
considerando las altas velocidades del viento, es poco probable que se alcancen estas eficiencias.
En el Cuadro 1.8.1-1 se presenta la variacién en la eficiencia de aplicacion del riego por aspersion
en funcién de la evapotranspiracién maxima, la lamina de agua aplicada y la velocidad media del
viento.

- De este cuadro se desprende que en la areas de estudio se puede consegmr solamente
eficiencia de aplicacion del orden 65 al 68%, como maximo.

Dentro de los tipos de riego por aspersion estin los equipos méviles con tuberias de
acople rapido de traslado manual. Estos equipos podrian utilizarse en pequeiias extensiones debido
a la escasez de mano de obra. En mayores extensiones (sobre 20 h4) se podrian utilizar equipos de
asp:ralr?lon que requieren menos mano de obra como los Sideroll; Carros autopropulsados y Pivotes
centrales
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CUADRO 1.8.1-1 )
EFICIENCIA DE RIEGO POR ASPERSION EN % (FUENTE: COLECCION FAO N° 35,1986)
Lamina de Agua Evapotranspiracién Maxima en mmv/d
Aplicada en mm <5 mm - 5-75mm >7,5mm
velocidad media del viento: 6,4 Km/h
25 68 ' 65 62
50 70 68 65
100 75 70 68
125 80 75 70
velocidad media del viento: 6,4 - 16 Km/h
25 65 62 60
50 68 65 62
100 70 68 65
125 75 70 68
velocidad media del viento: 16-24 Km/h
25 : 62 60 58
50 65 62 ' 60
100 68 : 65 62
125 70 - 68 65
18.14 Sideroll

Es un equipo intermedio entre la aspersmn moévil y el p1vote central destinado a
pequefios y medianos agricultores. , _

Las rampas de aspersores montadas sobre ruedas con avance frontal utilizan el tubo
distribuidor del agua de riego como arbol de traccion. Se caracteriza por estar estructurado con un
sistema automotor de desplazamiento para los cambios de posicién.

El equipo incorpora un sistema de transmisién hidrostitica, combinado con un
marco de doble riel, permitiendo asi, una dptima traccién ain en condiciones adversas. Esta se
realiza a través de ruedas de acero galvanizado que poseen pestafias, logrando de esta manera una
mayor traccion efectiva.

El sistema para ca.mblar del sentido del movimiento consta de una sola palanca, la
cual con un movimiento hacia adelante o hacia atrés controla el giro de las ruedas.

La pendiente maxima de trabajo es 15 a 20 % (pendlente simple). En general el
tiempo de traslado y operacién oscila entre 15 a 25 minutos.

Por otro lado, la luz del equipo se puede ajustar segin la altura del cultivo hasta un
maximo de 1,5 m, determinado por el tamafio de las ruedas utilizadas. Esto restringe, en cierta
forma, la variedad de especies en que se puede adaptar este sistema. Se recomienda para cultivos de
baja a mediana altura, como empastadas y hortalizas.

' Es un equipo de aspersores muiltiples. Estos se disponen en forma vertical, con una
separacion de 12 m entre ellos, al igual que las ruedas que dan soporte y sustentabilidad. El caudal
de los aspersores es aproxxmadamente de 2 m*h trabajando a una presién del orden de 35 a 40 psi
(25 a 28,5 m.c.a.). El ancho de mojamiento en terreno es de 18 m, aproximadamente.
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Una de las caracteristicas mas destacables en el disefio es la presencia de
contrapesos bajo. cada aspersor. Estos les permite a cada uno de ellos mantener la posicién vertical
luego de cada etapa de traslado.

En definitiva, el sideroll aparece como un equipo de riego versétil, que es una
solucién para los agricultores, dada la economia de inversion, mano de obra y energia, generando
asi una disminucién en los costos operativos del sistema de riego por aspersién. Ademas, incorpora
tecnologia que permite realizar y adecuar de mejor forma las labores de riego, potenciando los
rendimientos en los cultivos donde es implementado.

18.1.5 Carro Autopropulsado

El carro autopropulsado es un equipo de aspersion de enrrollamiento automatico,
que se compone de tres partes principales:

- Tambor con tubo de polietileno: Este tambor permite enrollar en forma automatica una
tuberia de polietileno cuya longitud puede alcanzar los 300 m.

- Carro porta Tambor: Esta parte consiste en un chasis metalico con dos ruedas neumaticas
para el traslado del equipo en el campo.

- Carro porta aspersor: El carro porta aspersor esta unido al tambor a través de la tuberia de
polietileno, y en su extremo Ileva uno o varios aspersores.

La presion de trabajo estd comprendida, entre 57 a 140 psi (40 a100 m.c.a.).

Las ventajas descritas para este sistema de riego son: No precisa de acoples de acero
(menor costo), permite regar una franja de 300 a 600 m dependiendo del largo y el didmetro del
tubo de polietileno, el movimiento de rotacién en 360° permite cambiar de una franja a otra vecina
sin transportar el equipo, permite el riego de sectores hasta de 15% de pendiente. Requiere una
cantidad significativamente inferior de mano de obra al compararlos con los equipos de
desplazamiento manual.

Entre las desventajas se cita a que exige el apoyo de un tractor para el cambio de
hidrante, la durabilidad de la manguera estimada en 5 afios, el efecto del viento sobre la eficiencia
de aphcaclon del agua de riego como en todos los sistemas por aspersion.

18.1.6 Pivote Central

Consiste en una linea de aspersores montada sobre una estructura metélica con
elementos de traeci6n (torres), tiene una extremidad fija en una estructura llamada pivote y otra en
movimiento continuo en torno del pivote durante la aplicacion del agua de riego.

El conjunto del pivote central est4 constituido por un cuerpo principal o pivote, una
linea de distribucion (tuberia, aspersores y torres), linea aductora de conexmn 1y -la motobomba o el
COI‘lJlllltO ‘motobomba-transformador.

: La tuberia de conduccién se mantiene a una altura mé.xma de 2,7 m en cultivos
normales (actualmente puede estar dispuesta a 1,5 m) o 3,7 m para cultivos mas elevados.
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Las torres estdn a una distancia de 24,4 a 76,2 m a lo largo de la linea lateral que
puede tener una longitud desde 61 m hasta 792 m (costo por hectirea varia segin estas
dimensiones).

Cada torre esta dotada de un sistema propulsor constituido por un motor reductor de
1/2, 3/4 o 1 HP que transmite el movimiento mediante un eje cardén.

La propulsién del pivote central es accionada por energia eléctrica, por lo que se
puede disponer un generador de electricidad al equipo en aquellos sectores de riego que no
dispongan de una fuente permanente de energia.

Se pueden emplear boquillas de distintos tamafios. La presion de funcionamiento
varia de 29 a 66 psi (20 a 46 m.c.a.). En las condiciones del area en estudio se propone utilizar
rociadores montados con la cabeza hacia abajo. Esto ayuda a regular el caudal y a repartir mejor la
presion. Ademas, al colocarlos mas cerca del suelo se permite mejorar la eficacia del riego en caso
de viento y reducir un poco la presién de servicio. En consecuencia, el uso de boquillas permite una
economia en la presion instalada y la energia consumida.

El viento no tiene gran influencia cuando su velocidad es de 8 a 10 Km/h, pues el
valor del coeficiente de uniformidad se mantiene en el 80%. Ademas, el efecto se puede disminuir
bajando lo mas posible las boquillas, mediante tubos de alimentacién verticales. En cuanto a la
resistencia de la estructura a las intensidades maximas del viento en la zona, se cuenta con la
experiencia de predios Argentinos (Irridelco International). En este. sentido, sefialan que
disponiendo el equipo en forma paralela a la direccién dominante del viento durante la temporada
de riego y anclado sin ruedas en la misma orientacion durante la temporada sin riego, permite
resistir velocidades de hasta 150 Km/h. ‘

Los requerimientos relativos de mano de obra en los pivotes centrales son ‘mas
reducidos que en los sistemas de riego por aspersién, anteriormente descritos (Cuadro 1.8.1-2). Sin_
embargo, las condiciones de viento del 4rea podrian poner en duda su utilizacién. En cuanto a los
costos de inversion se puede indicar que no existen grandes diferencias, como se vera mas adelante.

} CUADRO1.8.1-2
COMPARACION DE LOS COSTOS DEL RIEGO CON DIFERENTES SISTEMAS

PIVOTE Sideroll Carro Aspersién movil

: autopropulsado
Inversion ($US/hd) 1600 j 1800 1700 . 1700
Mano de obra (jor/ha/afio) : 3,5 ' 6,0 6,0 12
Ef. aplicacién nominal 85% 75% 75% 75%

De lo expuesto anteriormente se puede concluir que para la zona en estudio los
sistemas que més se adecuarian serian el nego por tendido y por aspersién con algin grado de
automatismo. El uso del riego por aspetsién unphca necesariamente la utilizacién de cortinas
cortavientos para mitigar los efectos negativos de éstos sobre la operacién de riego.
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1.8.1.7 Riego por Cintas

El riego por cintas corresponde a una variante del riego por goteo, en la cual las
laterales, que son de polietileno rigido con emisores insertos cada cierta distancia, son reemplazadas
por tuberias de polietileno de muy baja densidad y espesor, con puntos de emision cada 0,2 20,3 m,
permitiendo una descarga de entre 3 a 5 /h/m de cinta. La presién de operacion de las cintas es de
alrededor de 7 m.c.a. Su uso es adecuado para cultivos horticolas de alta densidad de plantacion,
resultando ser un sistema eficiente en el uso del agua (eficiencia muy cercana al goteo
convencional) y de menor costo.

1.8.2 COSTOS DE INVERSION Y OPERACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO
PROPUESTOS

En el presente capitulo se presentan los costos de inversién y los costos anuales
. que involucran los diferentes métodos de riego propuestos.

1.8.2.1 Costos de Inversién

Los costos de inversién involucran todos aquellos pagos que se realizan por los
bienes y servicios requeridos para la implementacién de un método de riego, para lo cual se
consideran las labores, materiales, equipos y servicios que se utilizan en cada método de riego
propuesto. :

En el caso de los métodos de riego superficiales se considera dentro de las
inversiones los costos de emparejamiento de suelos (micronivelacion), trazado de regueros,
estructuras, surcados, etc. Para establecer la estructura de costos de inversion se tomé como base
la informacién proporcionada por el Manual de Riego para el Sur de Chile elaborado por INIA -
CORFO (1994), para una superficie total de 30 ha. Los costos de inversién estimados para riego
por tendido y por surco para el drea de estudio se presentan en el Cuadro 1.8.2-1, expresado como
costo unitario por hectarea ($/ha).

. Para el caso de los riegos mecanicos se considera el costo de los equipos de riego
incluyendo todos sus componentes. Para la impulsién se considera el uso de motobombas con
motor a explosién (motor diesel), dado que la mayor parte de las dreas del proyecto no se dispone
de energia eléctrica.

Para establecer las inversiones requendas en riego por aspersién mévil, carro
autopropulsado y sideroll se tomé como base una superficie de riego de 15 hd y se determinaron
los costos en base a los valores de mercado de las empresas comerciales de riego para este tipo
de equipos. Para el pivote central se tomo en cuenta el costo de un pivote para el riego de 30 ha.
Para el riego por cintas se tomo como base el riego de una superficie de 15 hi. Los costos de
inversién para cada uno de los métodos deé riego mecénico se presentan en el Cuadro 1.8.2-1.
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COSTOS DE INVERSION ($/ha) , COSTOS FIJOS Y OPERACIONALES ANUALES PARA

CUADRO1.8.2-1

CADA UNO DE LOS METODOS DE RIEGO PROPUESTOS ($/h&/aiio)

Metodo De Riego Inversién | Vida Util| Depre- | Costo Costo Operacién Anual ($/ha) Total
Media | ciacién | Fijo Riego
Anual
($/ha) | (Afios) | ($/Mhd) | ($/hd) | Mano de [Combus- |Lubricante |Repara-| Total ($/Mha/afo)
obra tible cién ($/hd/afio)
(Jor/afio)
ASPERSION
Mévil Acople rapido 804.100] 18 44 672| 85.799] 56.000{ 140.024 28.005{ 20.103] 244.131| 329.930
Caro Auto Propulsado | 946.000) 18 52.556|100.940) 27.000| 146.112 29.222] 23.650] 225.984| 326.925
Sideroll 709.500{ 18 30.417| 75.705| 27.000] 140.024 28.005) 17.738] 212.766] 288.471
Pivote Central 928.800] 18 51.600] 99.105| 15.750] 141.389 28.278] 23.220] 208.636] 307.741
RIEGO LOCALIZADO
Cinta 1.290.000f 7 184.286|247.773| 28.000] 138.000 27.600] 32.250] 225.850] 473.623
GRAVITACIONAL
Surco 201.130f 10 20.113| 29.974| 58.526 0 0] 5.028 §9.028 89.002
Tendido 163.200f 10 16.320] 24.322] 90.000 0 0] 4.080} 90.408] 118.402]

Fuente de informacién: Manual de riego para el sur de Chile (INIA-CORFO), Gestién y
Negocios (Fundacion Chile) Agroriego

,’

1822 - Costos Anuales del Riego

Los costos anuales de riego se han separada en costos fijos y costos operacionales o
variables. _
a) Costos Fijos

Los costos fijos del riego corresponden a aquellos producidos independientemente
del tiempo de uso que tenga el equipo o la infraestructura de nego Los componentes mas
importantes son la depreciacion de los equipos e infraestructura e interés al capital fijo invertido o
costo alternativo del dinero. Para determinar la depreciacién de los equipos se utilizé el método de
depreciacion lineal, o sea que el bien se deprecia en igual valor cada afio, hasta el término de su
vida util, considerando un valor residual igual a cero. En el Cuadro I.8.2-l se present6 la vida
gtil media, la depreciacién anual determinada y el costo fijo anual correspondiente a cada método

e riego.
El interés al capital fijo refleja el costo alternativo del capital invertido. En este
analisis se ha considerado una tasa de interés del 8% anual.

b) Costos Variables

Los costos variables son aquellos que se relacionan directamente con la operacién
de los métodos de riego. Estos costos involucran la mano de obra necesaria y reparaciones. Para
los sistemas de riego mecanico se agregan los costos de combustible y lubricantes.
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Mano de Obra

Corresponde al nimero de jornadas empleadas anualmente en la labor del riego. En
el Cuadro 1.8.2-2 se presentan los requerimientos de mano de obra por método de riego. Se ha
considerado un costo de mano de obra de $ 4.500/Jornada. Los costos anuales de operacién por
concepto de mano de obra se presentaron en el Cuadro [.8.2-1.

CUADRO 1.8.2-2
REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA SEGUN METODO DE RIEGO (Jor/h#/afio)

METODO DE RIEGO Jor/hd/afio

ASPERSION

Movil Acople rapido 12

Carro Auto Propulsado 6

Sideroll 6

Pivote Central 35
RIEGO LOCALIZADO

Cinta A 6
GRAVITACIONAL -

Surco 12

Tendido 20

Fuente : Manual de riego para el Sur de Chile (INIA- CORFO)

Combustible

. Para los equipos de riego mecanico se considera el uso de motores a explosion
(diesel). Para determinar el costo de operacién anual por concepto combustible, se calculé el
requerimiento de potencia de los motores (HP/h4) y las horas de operacién al afio. El costo del
petréleo se considerd en $ 200 por litro, con un consumo de 0,2 VHP por hora.

El requerimiento de potencia de los equipos de riego mecéanico es funcion del
caudal, de la presién de operacién y de la eficiencia de la motobomba. En el Cuadro 1.8.2-3 se
presenta la potencia requerida para cada uno de los métodos de riego mecanicos estudiados,
considerando una eficiencia de 1a motobomba de 50%, valor medio de equipos de combustién
interna. '

CUADRO18. 2 3
REQUERIMIENTO DE POTENCIA (HP/h4), CONSIDERANDO UNA EFICIENCIA DE 50%
DEL CONJUNTO MOTOBOMBA

METODO DE RIEGO HP/ha

RIEGO POR ASPERSION '

Movil Acople rapido 23

Carro Auto Propulsado 23

Sideroll 2,3

Pivote Central 16
RIEGO LOCALIZADO

Cinta ' 15
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Las horas anuales de operacion del sistema de riego dependen de la demanda anual
de aguay de la descarga instanténea de los equipos de riego. En el Cuadro 1.8.2-4 se presentan las
horas de operacmn anual para cada método de riego calculadas para la region de Magallanes.

CUADRO 1.8.24
HORAS ANUALES DE OPERACION DE LOS DIFERENTES METODOS DE RIEGO
MECANICO
METODO DE RIEGO horas de operacion al afio |

ASPERSION

Movil Acople rapido 1.522

Carro Auto ropulsado 1.522

Sideroll 1.5622

Pivote Central 2.299
RIEGO LOCALIZADO

Cinta 2.300

El costo de operacion por concepto de combustible para cada uno de los métodos de
riego aparece en el Cuadro [.8.2-1.

- Lubricantes y reparaciones

El costo de lubricantes para los motores a explosion se consider6 equivalente a 20%
del costo anual del combustible. .

El costo de reparaciones considera un valor equivalente a un 2,5 % del costo de
inversion.

Cabe destacar que la partida mas importante de los costos de operacién anual de los
sistemas de riego mecénico lo constituye el costo de combustible (entre 67 y 70%). Esto
principalmente, porque se ha considerado que los equipos funcionan con motores a explosioén, dado
que en la zona no existe disponibilidad de energia eléctrica a nivel de las estancias. El hecho de
contar con energia eléctrica permitiria reducir los costos de operacién por concepto de combustible
en alrededor de 55 a 60%.

1.9 DEMANDAS DE RIEGO
19.1 CALCULO DE DEMANDAS UNITARIAS

Las demandas de agua de riego del 4rea dependen de la necesidades hidricas de cada
cultivo durante su periodo vegetativo; de la cantidad de aguas lluvias que puedan suplir en parte
esas necesidades; de los sistemas de riego que utilicen los agricultores; y de la eficiencia de
aplicacion del agua que logran los productores.

La demanda hidrica se calculé a partir de los valores de evapotranspiracion real
estimados para los cultivos propuestos. La necesidades de agua se calcularon para cada sector a
partir del método descrito por Doorenbos y Pruitt (FAO 24).

A partir de la Evapotranspiracion potencial (Eto) ‘determinada en el estudio
agroclimatico realizado en esta consultoria, se determiné la Evapotranspiracién maxima (Etm), para
las areas en estudio, a través de la s1gu1ente ecuacmn
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Etm = Eto x K¢
donde: .
Etm = Evapotranspiraciéon maxima
Eto = Evapotranspiracion potencial
Kc = Coeficiente de cultivo

Los coeficientes de cultivos que se utilizaron son los propuestos por Doorenbos y
Pruitt - FAO 24, considerando las condiciones de viento y otras que en €l se citan.

I19.1.1 Demanda Neta

A partir de la Etm y la precipitacién efectiva (Pe) se calcula la demanda neta
mensual de agua de riego para cada cultivo seleccionado.

Demanda Neta = Etm - Pe

La precipitacion efectiva (Pe) se estimo a partir de la precipitacion real de cada
sector segin el estudio agroclimético realizado por esta consultoria. Para esto se utilizd la
metodologia propuesta por el Servicio de Conservacién de Suelos del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (FAO 24).

19.1.2 Demanda Bruta

A partir de la Demanda Neta se obtuvo la demanda bruta por cultivo. Para lo cual se
estimé la eficiencia de aplicacion del agua de riego de acuerdo a los métodos de riego posibles de
utilizar en la zona: tendido 30%; surco 45%; aspersion de impacto (Sideroll y Carros
autopropulsados) 68% y pivotes centrales 78%. Para cinta se consider6 un 85%.

Para el calculo de las necesidades brutas a nivel de cultivo, a partir de la demanda
neta, es necesario tomar en cuenta la eficiencia de aplicacién del método de riego; y los
requerimientos de lavado (LR). La eficiencia de aplicacion (Efa) contempla las pérdidas de agua
por percolacion profunda (Pp) y el escurrimento superficial (Es).

Los requerimientos de lavado corresponden a la cantidad de agua minima de
percolacién para mantener la salinidad del suelo a un nivel no perjudicial para el desarrollo de las
plantas.

Dadas las condiciones de precipitacion de los diferentes sectores no es necesario
incluir en la demanda bruta una fraccién de lavado.

Por lo tanto, la demanda bruta queda definida de la siguiente manera:

DB = Demanda Neta/ Efa

donde :
DB = Demanda bruta del cultivo considerado
Efa = Eficiencia de aplicacion
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19.13

Determinacion de la Demanda de Agua

La determinacién de las tasas de riego necesarias para €l sistema se calcularon para
la situaciéon futura, la cual considera praderas artificiales (Alfalfa); Praderas naturales; Cultivos
Horticolas (ajos); Chacras (papas) y Frutilla, especies que se adecuan a las condiciones climéticas y
de suelo de la zona. La determinacion de las demandas de agua se presenta en los cuadros 1.9-1 al

1.9-4.

En cuanto a las eficiencias de riego, para tendido y surco se considera 30% y 45%,
respectivamente. Para aspersiéon y pivote se considera 68% y 78% de eficiencia, dada las
condiciones de viento imperante en el 4rea del proyecto, como ya se ha hecho referencia. Para riego

por cintas se ha considerado una eficiencia de 85%, normal para este tipo de equipos.

CUADRO 1.9-1
DEMANDA BRUTA EN (m’/mes) PARA LOS DISTINTOS SECTORES CONSIDERANDO
RIEGO POR TENDIDO EN ALFALFA; PRADERAS Y PAPAS (Efa 30%) Y SURCO EN

AJOS Y FRUTILLA (Efa 45%).

a) Distrito 1: Puerto Natales - Punta Arenas (Sectores 1,2,4 y 12)

Cultivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Ajo 200,0 0.0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 44 69738 1520,0 2005,8 44272
Alfalfa 44600 3623,3 586,7 193,3 00 00 00 0,0795,0 1766,7 3263,3 . 4176,7 18862,7
Frutila 2800,0 2577,8 9200 0,0 00 00 00 0,0 00 377,81782,2 2622,2 11078,8
Papas 4720,0 3623,3 1776,7 0,0 00 00 00 0,0 0012333 2752,0 4420,0 18524,0
Pradera 4200,0 36233 586,7 193.3 00 00 0.0 0,0 795,0 1766.7 3066.7 3933,3 181627
b) Distrito 2: Rio Verde (Sectores 9, 13, 17y 18)
Cutivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Ajo 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 3031 10533 15009 285611
Alfalifa 3438,3 2676,7 00 0,0 00 00 00 00 2683 1111,7 2480,0 3323,3 13296,3
Frutila 2133,3 1833,3 4533 0,0 00 00 00 00 00 11,1 1293,3 2066,7 78894
Papas 3676,7 2676,7 1043,3 0,0 00 00 00 00 00 6250 2012,0 3546,7 13578,0
Pradera 3200,0 2676,7 0,0 00 00 00 00 0,0 2683 1111,7 2300,0 3100,0 12655,3
¢) Distrito 3: Cerro Sombrero (Sectores 5, 6, 7, 8, 14 y 15) _
Cultvo ENE FEB MAR' ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL|
Ajo 350,0 0,0 00- 00 00 00 00 001022 7547 15111 1962,2 4680,2
Alfalffa 4231,7 3483,3 7800 406,7 33,3 00 00 008683 1780,0 3141,7 3983,3 18707,3
Frutila 2666,7 2466,7 991,1 00 00 00 00 00 00 466,77 17444 2511,1 108453
Papas 4463,3 3483318400 00 00 00 00 00 0,0 13000 26867 4200,0 17972,7
Pradera 4000,0 3483,3 7800 4067 - 333 00 00 008683 17800 29667 37667 18084 3
d) Distrito 4: Cameron (Sector 11 v 16)
Cultivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Ajo 250,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 400 6498 .1377,8 18098 41274
Alfaifa 3921,7 3193,3 646,7 2533 00 00 00 0,0 7383 1586,7 2900,0 3706,7 16946,0|
Frutila 2466,7 2266,7 8800 00 00 00 00 00 00 3778 1600,0 2333,3 99238
Papas 4143,3 3193,3 1656,7 00 00 00 00 00 0,0 1133,3 2466,7 3913,3 16506,3
Pradera 37000 31933 646,7 2533 00 0.0 00 0,0 7383 1586,7 2733,3 3500,0 163516
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CUADROI19-2
DEMANDA BRUTA EN (m/mes) PARA LOS DISTINTOS SECTORES CONSIDERANDO
RIEGO POR ASPERSION (Efa 68%).

a) Distrito 1: Puerto Natales - Punta Arenas (Sectores 1, 2,4 y 12)

Cultivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Ajo 132,4 00 00 00 00 00 00 00 29 4618 10059 13274  2929,1
Alfalfa 1967,6 15985 2588 853 00 00 00 0,0 3507 7794 1439,7 18426 8320,2
Frutilla 1852,9 17059 6088 00 00 00 00 00 00 2500 11794 17353 7329,8
Papas 2082,4 15985 7838 00 00 00 00 00 00 5441 12141 1950,0 8171,9
Pradera 18529 15986 2588 853 00 00 00 00 3507 7794 13529 17353 8011.2]

b) Distrito 2: Rio Verde (Sectores 9, 13,17 y 18)

Culivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

Ajo 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 2006 6971 9932 1890,9
Alfalfa 1516,9 11809 00 00 00 00 00 00 1184 4904 1094,1 1466,2 5864,8
Frutilla 14118 12794 3000 00 00 00 00 00 00 74 8559 13676 5220,3
Papas 1622,1 1180,9 460,3 00 00 00 00 00 00 2757 8876 1564,7 5989,6
Pradera 14118 11809 00 -00 00 00 00 00 1184 4904 1014,7 1367,6 5580.8

c) Distrito 3: Cerro Sombrero (Sectores 5, 6, 7, 8, 14y 15) ,

Cultvo ENE FEB MAR_ ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

Ajo 2316 00 00 00 00 00 00 00 676 4994 1000,0 12985 3096,6
Alfalffa 1866,9 1536,8 344,1 1794 147 00 00 0,0 3831 7853 1386,0 1757,4 8251,6
Frutla 1764,7 16324 6559 00 00 00 00 00 00 3088 11544 16618 7175,7

Papas 1969,1 1536,8 8118 00 00 00 00 00 0,0 5735 11853 18529 7927,3
Pradera 1764,7 15368 3441 1794 147 00 00 00 3831 7853 130838 1661.8 79753

d) Distrito 4: Cameron (Sector 11 y 16)

Culvo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT_ NOV__DIiC TOTAL

Ajo 1654 00--.00. 00 00 00 00 00 265 4300 9118 11976 2730,7
Alfalfa 1730,1 1408,8 2853 1118 00 00 00 00 3257 7000 12794 1635,3 74748
Frutila 1632,4 15000 58624 00 00 00 00 00 00 2500 1058,8 1544,1 6566,4
Papas 18279 14088 7308 00 00 00 00 00 0,0 5000 10882 1726,5 7279,9
Pradera 1632,4 14088 2853 1118 00 00 00 00 3257 700,0 12059 1544.1 7211,8
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CUADRO 1.9-3
DEMANDA BRUTA EN (m’/mes) PARA LOS DISTINTOS SECTORES CONSIDERANDO
RIEGO POR PIVOTE CENTRAL (Efa 78%).

a) Distrito 1: Puerto Natales - Punta Arenas (Sectores 1,2,4y 12)

Cultivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

Alfalfa 17154 13936 2256 744 00 00 00 00 3058 6795 12551 16064 72543
Papas 18154 13936 6833 00 00 00 00 00 00 4744 10585 1700,0 71237
Pradera 16154 13936 2256 744 00 00 00 00 3058 6795 11795 15128 6984.3

b) Distrito 2: Rio Verde (Sectores 9, 13,17 y 18)

Cultivo ENE FEB MAR ABR_ MAY JUN JUL AGO SEP OCT NoOV__ DIC TOTAL

Alfalfa 13224 10295 00 00 00 00 00 00 1032 4276 953,8 1278,2 51136
Papas 14141 10295 4013 00 00 00 00 00 0,0 2404 773,8 1364,1 5222,5
Pradera 1230,8 10295 00 00 00 00 00 00 1032 4276 8846 11923 4866.4

c) Distrito 3: Cerro Sombrero (Sectores 5, 6, 7, 8, 14 y 15)

Culvo ENE FEB MAR .ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV__DIC TOTAL

Alfalffa 1627,6 1339,7 3000 1564 12,8 00 00 0,0 334,0 6846 12083 1532,1 7193,8
Papas 1716,7 1339,7 7077 00 00 00 00 00 0,0 5000 10333 16154 6910,7
Pradera 1538,5 1339,7 300,0 1564 128 00 00 00 3340 6846 1141,0 14487 6953,8

d) Distrito 4: Cameron (Sector 11 y 16)

Culivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV__ DIC TOTAL

Aifalfa 1508,3 1228,2 2487 974 00 00 00 00 2840 6103 11154 14256 6516,4
Papas 15936 12282 6372 00 00 00 00 00 00 4359 9487 15051 6347,8
Pradera 1423,1 12282 2487 974 00 00 00 0,0 2840 6103 1051,3 1346,2 6288,4
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CUADRO1.9-4
DEMANDA BRUTA EN (m*/mes) PARA LOS DISTINTOS SECTORES CONSIDERANDO
RIEGO POR CINTAS (Efa 85%).

a) Distrito 1: Puerto Natales - Punta Arenas (Sectores 1,2,4y 12)

Cuvo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Ajo 105,9 0,0 00 00 60 00 00 00 23 3694 804,7 1062 23444
Frutila 1482,0 1365,0 4871 00 00 00 00 00 0,0 200,0 9435 1388 68656
Papas 1666.0 12790 6271 00 00 00 00 00 00 4353 9713 1560 65387
b) Distrito 2: Rio Verde (Sectores 9, 13, 17y 18)
Cultivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Ajo 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 1605 5576 7946 15127
Frutila 1129,0 1024,0 2400 0,0 00 00 00 00 0.0 59 6847 10940 41776
Papas 12980 9447 3682 00 00 00 _ 00 00 00 2206 7101 12520 47936
¢) Distrito 3: Cerro Sombrero (Sectores 5, 6; 7, 8, 14y 15)
Cultvo ENE FEB MAR _ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Ajo 185,3 0.0 00 00 00 00 00 00 541 3995 8000 10390 24779
Frutila 1412,0 1306,0 5247 00 00 00 00 0,0 0,0 2471 9235 1329,0 657423
Papas 15750 12280 6494 00 00 00 00 00 00 4588 948.2 14820 63424
d) Distrito 4: Cameron (Sector 11 y 16) _
Culivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Ajo 1324 00 00 00 00 00 00 00 2118 3440 7294 9581 2185,1
Frutilla 1306,0 1200,0 4659 0,0 00 00 00 00 0 200,0 847,1 12350 5254,0
Papas 14620 11270 5847 00 00 00 00 00 0 400.0 8706 13810 _ 58253!|

En las demanda bruta estimada no se incluye las perdidas por conduccion las que se

consideraran cuando se definan las obras de ingenieria.

19.2 EFECTO DE LA RESTRICCION HIDRICA EN EI. RENDIMIENTO DE LOS
CULTIVOS
19.2.1 Metodologja

En este estudio para evaluar la incidencia del recurso agua sobre el rendimiento de
los dnferentes cultivos, se utilizé la metodologia propuesta en FAO 33, la cual ocupa funciones de

produccién.

Las funciones utilizadas son las propuestas por Doorenbos y Kassan (FAO 33),
1979, y Ferreyra y otros 1985 y 1991, obtenidas en forma experimental, donde se presenta la
relacion entre el rendimiento y la evapotranspiracién en términos relativos, lo que permite utilizar
estas ecuaciones en diferentes condiciones edafoclimaticas.



RESUMEN Y CONCLUSIONES

111

Estas funciones se expresan a través del siguiente modelo:

donde:
Ya  =rendimiento actual cosechado
Ym =rendimiento maximo cosechado
ky = factor del efecto sobre el rendimiento
Eta = evapotranspiracién actual (fraccion de Etm)
Etm = evapotranspiraciéon maxima (Eto * kc)
Eto  =evapotranspiracién potencial
kc = coeficiente de cultivo

(1- Ya/Ym) = ky x (1-Eta/Etm)

Los coeficientes ky, que representan el impacto que tiene el déficit de agua sobre la
produccion de los cultivos, obtenidos por los autores indicados anteriormente, para los
diferentes cultivos de interés en este estudio, se presentan en el Cuadro 1.9-5.

CUADRO 1.9-5

Coeficientes ky
Cultivo ky
Papas 110
Alfaifa 0,75
Praderas 0,90
Ajo 0,50
Frutilla 1,00

Fuente: FAO 33, INIA

Como se puede observar, el valor de ky fluctia alrededor de 1,0 para los cultivos
mencionados. Esto concuerda con opiniones de diferentes investigadores que tienen como hipétesis

que este valor es constante en la mayoria de las plantas cultivadas a excepcién de plantas adaptadas

a zonas aridas. Debido a lo anterior, en las especies que no existe informacion para este tema se
utilizara un valor ky igual a 1,0.

Los rendimientos maximos (Ym) son los potenciales de obtener en la zona en
condiciones de riego, los cuales se obtuvieron de experiencias realizadas en la zona por INIA

(Cuadro 1.9-6)

CUADRO1.9-6
RENDIMIENTOS POTENCIALES
— Cultivo Unidad Rendimiento Potencial
Ajo Ton/ha 8
Alfalfa Ton MS/ha 10 -
Frutilla Ton/ha 15
Papas Ton/ha 30
Praderas Ton MS/hé 7.6
La evapotranspiracién maxima (Etm) considerada

evapotranspiracion anual de los cultivos sin restricciones de riego.

corresponde

a

la

La evapotranspiraciéon actual (Efa) corresponde a una fraccion de la
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evapotranspiracién maxima (Etm), en condiciones de restriccion hidrica. Para este estudio, se
simularon evapotranspiraciones actuales que permitieran satisfacer el 25%, 50% y 75% de la
demanda méaxima de los cultivos (Etm). Ademas, se simulé la situacién de secano del area,
asumiendo que la evapotranspiracioén actual de los cultivos corresponde a la cantidad de agua
aportada por precipitacion efectiva media de cada distrito agroclimético, lo que permitira estimar el
impacto del riego sobre la produccion.

Los rendimientos (Ya) se calcularon a partir de las funciones de produccién
indicadas anteriormente.

[9.2.2 Respuesta de los Cultivoé a Distintos Niveles de Satisfaccion de la Demanda
Mediante Riego

En el Cuadro 1.9-7 se presenta la respuesta productiva de los cultivos de ajo, alfalfa,
frutillas, papas y praderas a cuatro niveles de satisfaccién de la demanda 25%, 50%, 75% y 100%.

CUADRO1.9-7
RESPUESTA DE LOS CULTIVOS A CUATRO NIVELES DE SATISFACCION DE LA
DEMANDA
Cultivo ’ | Nivel de Satisfaccién de la Demanda
- 25% 50% | 75% | 100%
Ajo Déficit de Produccion (%) - 37.50 25.00 | 1250 0
Produccién esperada (Ton/ha) . ~ 5.00 6.00 7.00 8
Alfalfa Déficit de Produccion (%) 1 56.25 37.50 | 18.75 0
Produccién esperada (Ton MS/ha) 438 ‘| 625 | 813 | 10
Frutifla Déficit de Produccion (%) ’ 75.00 | 50.00 | 25.00 0
Produccién esperada (Ton/ha) 3.75 7.50 11.25 15
Papas ~ |Déficit de Produccion (%) 72.78 48.52 | 2426 0
Produccion esperada (Ton/hd) . 8.17 15.44 | 22.72 30
Praderas Déficit de Produccién (%) { 67.50 45.00 | 22.50 0
Produccién.esperada (Ton MS/ha) 2.47 4.18 5.89 7.6

L10 DISENO PRELIMINAR DE LAS OBRAS
L10.1 SELECCION Y ANTEPROYECTO PRELIMINAR DE LAS OBRAS
L10..1  Introduccién |

En este capitulo se desarrolla el anteproyecto preliminar de las obras para los
proyectos multibeneficiarios de la zona en estudio, tanto en el sector Continental de Magallanes
como en Tierra del Fuego. .

En el informe de detalle, se indica el tipo y caracteristicas principales de cada
proyecto. Por ejemplo, para el caso de canales se indican sus longitudes y é4reas regadas por cada
uno de ellos y, para aquellos proyectos en que se han identificados embalses, se incluye su curva de

embalse.

Respecto a los recursos hidricos con que contaria cada uno de los proyectos, se
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realizé una generacién de caudales en los puntos de los cauces en los cuales quedan definidas las
obras de captacidn o embalses, segin sea el caso, y la superficie regada con este recursos para
diferentes seguridades de riego.

Se indica ademés para cada uno de los proyectos identificados, las propiedades que
eventualmente pudieran regarse, la superficie maxima potencialmente regable diferenciada por la
capacidad de uso de los suelos y la distribucién de cultivos en la situacién con proyecto.

Con todos estos antecedentes y considerando las condiciones de riego determinadas
por las nuevas obras y sus normas de operacion, se simuld el sistema de riego a través de un modelo
hidrolégico superficial.

1.10.1.2 Recursos de Agua

En la mayoria de los proyectos multibeneficiarios, las cuencas aportantes a los
puntos de interés no poseen control fluviométrico, por lo cual fue necesario generar la estadistica de
caudales medios mensuales en esos puntos.

El procedimiento utilizado para ello fue principalmente la transposicién de caudales
de cuencas vecinas, por unidad de superficie y precipitacion.

En los casos de cuencas pluviales sin informacién fluviométrica cercana al proyecto,
la generacién de caudales se realiz6 mediante un modelo pluvial (MPL).

En el Cuadro 1.10.1-1 se presenta un resumen del método de smte51s de caudales
para cada proyecto.

a) Antecedentes del Modelo MPL, Utilizado

El modelo MPL requiere como informacion de entrada los datos de las lluvias
mensuales de una estacién indice, datos de evaporacién mensual, el 4rea de la cuenca y los valores
- de 10 parametros obtenidos mediante un proceso de calibracion.

El modelo resuelve, para intervalos de tiempo de un mes, la ecuacién diferencial de
continuidad para un volumen de control correspondiente a una superficie unitaria de suelo,
ecuacion diferencial en la cual todas las variables end6genas se han expresado en funcién de la
humedad o grado de saturacion del suelo. La ecuacion de continuidad se integra por el método de
diferencias finitas considerando un intervalo de tiempo de un dia y el mes subdividido en 30 dias.

b) ‘Calibracién del Modelo

El modelo se calibr6 con los caudales medios mensuales de la estacién
fluviométrica Oro en Bahia San F ehpe, de 544 km? , empleando las lluvias mensuales y los datos
de evaporacion de bandeja de la estacion Punta Arenas DGA.

El periodo estadistico empleado en la calibracién es el de los afios hidrolégicos
‘1981 a 1987 mientras que el de validacién es el de los afios 1988 a 1994.



114 RESUMEN Y CONCLUSIONES

, CUADROI.10.1-1
METODOS DE SINTESIS DE CAUDALES

PROYECTO CUENCA DE INTERES AKRmEzA METODO| ESTACION BASE
1 Embalse en Rio Baguales ‘ (394?50 T |Baguales en Cerro
Guido
2 Embalse en Rlo Las Chinas 675,08 T Chinas en Cerro Guido
3.1 Elevacién y Canal Las Chinas Altemativa 1 | 3268,00 T Chinas en Cerro Guido
+ Vizcachas en Cerro
Guido
3.2 Elevacion y Canal Las Chinas Alternativa 2 855,00 T Chinas en Cerro Guido
4 Regadio rio Tres Pasos 220,96 T Baguales en Cerro
Guido
5 Riego de Vegas entre Lago Diana y Lagoj 305,13 T Rubens en Ruta N° 9
Balmaceda
6 Embalse en el Rfo Penitente 665,72 T Penitente en Morro
. Chico
7 Trasvase desde el rio Penitente hasta| 1238,98 T Penitente en Moo
Laguna Blanca _ 1 Chico
8 Manejo de vegas rio Ciaike i 499,29 MPL
9 Canal Rio Pérez 297,02 T  |Rubens en Ruta N°9
10 Regadio Rio Verde ' _ » 21,92 MPL
11 Embalse en el Chorrillo Josefina ' 32,49  MPL
12 Embalse en el Chorrillo evada 110,93 MPL:
13 Manejo de Vegas en Mina Rica - Los Patos 31,28 MPL
14 Regadio Agua Fresca 181,27] MPL
15 Embalse Porvenir - 38,31 T Side en Cerro
Sombrero I
16 Regadio Rio Side 341,31 T Side en Cerro|
. Sombrero
17 Regadios Rios Oro y Rogers 693,31 T Oro en Bahla San
, Felipe

T Trasposicién de caudales por unidad de 4rea y precipitacién.
MPL: Modelo Pluvial. '

Para el proceso de calibracion el modelo incluye el algoritmo de Rosenbrock como
método de busqueda automético de la combinacién de parametros que minimiza la funcién
objetivo, que en este caso es la suma de las desviaciones cuadréaticas dividida por el valor medio.
No obstante, como se trata de funciones complejas con minimos locales, es necesario efectuar
varias series de optimizaciones partiendo de diferentes valores iniciales de-los parametros, hasta
encontrar un juego razonablemente satisfactorio.

El grado de ajuste alcanzado con la calibracién quedé reflejado en un coeficiente de
determinacién R* = 0,511 que es aceptable, dada la calidad de los datos disponibles.
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c) Aplicacién del Modelo

Utilizando la combinacién de parametros obtenida del proceso de calibracién, se
generaron los caudales de las cuencas pluviales de interés.

Empleando las isoyetas de precipitacién media anual del estudio pluviométrico de la
zona se determing la precipitacion media anual en la cuenca de cada sector.

El cuociente entre esta lluvia media anual sobre la cuenca y la de la estacion Punta
Arenas, integrante del Patrdn, define el coeficiente A a emplear en cada cuenca.

El coeficiente B se determindé como el cuociente entre la evapotranspiracion
potencial anual de la cuenca y la de la evaporacion del evaporimetro de la estacion Punta Arenas
que es de 657 mm. Los célculos del estudio de AC Ingenieros mostraron muy poca variabilidad de
la evapotranspiracién potencial de una cuenca a otra, razén por la cual se mantuvo en 460 mm, es
decir, B = 0,700.

Los datos de area, lluvia anual, evapotranspiracion potencial anual y coeficientes A
y B de las cuencas de interés junto con el caudal medio anual, la escorrentia y la evapotranspiracién
real medias anuales obtenidos con el modelo MPL se muestran en el Cuadro 1.10.1-2.

' CUADRO1.10.1-2
DATOS DEL MODELO PLUVIAL

CUENCA Area Pa |Etp anual|Param. A{Param. B|Qa anual Qa | Etreal

anual simulada| anual

(km?) | (mm) (mm) (m¥s) (mm) | (mm)
Vegas rio Ciaike 499 223] 460 0,460 0,700 1,260 80 143
Chorrillo Josefina 33 400 460 0,825 0,700 0,191 185 215
Chorrillo Nevada 111 344 460 0,709 0,700 0,513 146 ° 198
Rio Verde 22 500 460 1,031 0,700 0,174 251 249
Mina Rica-Los Patos 31 695 460 1,432 0,700 0,382 385 310
Agua Fresca 181 700 460 1,443 0,700 2,243 390 310

Las escorrentias medias anuales se compararon con las que se informan en el
Balance Hidrico Nacional (BHN), pudiendo constatarse bastante coincidencia, con diferencias
améaximas del orden de los 50 mm que pueden deberse a la dificultad de estimar correctamente la
lluvia media sobre cada cuenca.

Las estadisticas de caudales generados en cada cuenca de interés se presentan en los
capitulos relatives a los proyectos planteados en cada una de ellas.

1.10.13 Modelacién del Sistema de Riego

El modelo de simulacion tiene por objetivo fundamental realizar los balances
hidricos en los diferentes proyectos multibeneficiarios, considerando las demandas de los cultivos,
praderas y vegas, y las disponibilidades de aguas superficiales de cada proyecto.
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- Superficies Potenciales de Riego para Diferentes Seguridades de Riego _

En primer lugar, y mediante un esquema simplificado de andlisis, el sistema se
representa por un solo canal y un tnico sector de riego, con una superficie de riego potencial
correspondiente a la superficie méaxima del proyecto.

Con este esquema, el modelo permite determinar las superficies de riego, para
diferentes seguridades de riego, por iteraciones sucesivas. Las seguridades de riego consideradas
son 40% y 85%, y una intermedia entra ambas, correspondiente a la superficie promedio entre las
dos superficies obtenidas.

En los proyectos que incorporan la regulacion de los recursos superficiales
mediante un embalse, el modelo calcula las superficies que es posible regar, para diferentes
seguridades de riego, en funcidn de distintas capacidades de embalse.

En esta fase, se establecié un orden de incorporacién de cultivos conforme se va
aumentando la superﬁcxe de riego. Se consideran en primer lugar los cultivos de alfalfa, papa, ajo y
frutilla en una proporcién fija entre ellos. Si el drea a regar sobrepasa la superﬁae potencialmente
regable de éstos, se incorporan praderas ‘mejoradas, también con una area maxima asociada.
Finalmente, si se supera este maximo, se agregan praderas de riego suplementano

En lo que respecta al criterio de falla de riego utlhzado se considera que un aﬂo
falla, cuando al menos en un mes se satisface menos del 85% de la demanda.

- Factores de Satisfaccién de la Demanda y Beneficios Agzoeconomlcos

En una segunda fase, y definida la red de riego para las superficies antes sefialadas,
el modelo de simulacién determina los factores de satisfaccién de la demanda y los beneficios
agroeconomicos de cada proyecto.

Para efectos de 1a Modelacién, el sector de riego se divide en dos subsectores. El
primero considera los cultivos de riego tecnificado, es decir, alfalfa, Papa, ajo y frutilla. El segundo
engloba las praderas y vegas. Ambos subsectores se riegan en estricto orden de prioridad,
manteniéndose una relacién proporcional entra las 4reas de los diferentes cultivos.

El canal representado en la Modelaci6n , tiene una longitud tal que las pérdidas por
conduccién son equivalentes a las pérdidas de la malla de canales de riego, calculadas mediante la
férmula de Moritz.

En lo referente a los factores de satisfaccion de la demanda, al conmsiderar la
estadistica de caudales medios mensuales en el rio, asi como los antecedentes de precipitaciones y
demandas de riego a nivel mensual, se obtiene para cada subsector los factores mensuales de
satisfaccién de la demanda K. )

Como se sabe, los valorés de K relevantes para efectos del rendimiento de los
cultivos, corresponden a los meses de primavera y verano, vale decir entre septiembre y febrero.
Valores que a la vez permlten calcular los factores de satisfaccién de la démanda de primavera,
verano y anual, para cada afio de la estadistica, los cudles son los indicadores principales para
estimar el rendimiento anual de los cultivos.

' Para cada cultivo se ha generado un margen econémico por hectirea cultivada al
ano, correspondlentes al rendumento méximo asociado a la plena satxsfacc16n de la demanda de
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riego. Estos mérgenes corresponden a los patrones o estandares productivos de cada rubro.

Considerando el efecto de la restriccion hidrica en el rendimiento de los cultivos, se
establecié para cada cultivo la variacion del margen econdémico en funcién del valor del coeficiente
de satisfaccion de la demanda, antecedentes que se entregan en el Cuadro 1.10.1-3. Debe sefialarse
si, que debido a que cada cultivo tiene un periodo vegetativo particular, el factor de satisfaccion a
considerar puede ser el de primavera, verano o anual, lo que ha sido consignado en el mismo
cuadro.

Considerando entonces el Cuadro 1.10.1-3 y los factores de satisfaccion de la
demanda para cada subsector, es posible generar el beneficio econémico anual del proyecto, a lo
largo de todo el periodo de simulacién considerado, para determinar finalmente un margen
econémico anual promedio, asociado al proyecto.

CUADRO1.10.1-3
MARGENES ECONOMICOS EN FUNCION DEL FACTOR DE SATISFACCION DE LA
DEMANDA, K ($/hé/afio). PRECIOS DE MERCADO

CULTIVOS FACTOR DE SATISFACCION DE LA DEMANDA, K
0,25-0,50 0,51-0,75 0,76-0,90 | 0,91-1,00 | K considerado

Alfalfa (tendido) -31.135 -6.538 13.763 32.286 | Kanual
Alfalfa (aspersién) ' -130.559 59.012 247.383 342.169 | Kanual
Papa (aspersion) -908.035 -403.660 100.715 351.538 | Kanual

Ajo (aspersién) -686.066 -7.234 671.598 { 1.011.014 | K primavera
Frutilla (aspersion) -3.653.988 | -1.461.467 731.053 | 1.827.314 | Kanual
Pradera mejorada (tendido) -18.535 -7.291 2.005 10.500 | Kanual
Pradera riego suplementario -156.394 -4.545 4.507 25.762 | Kanual
(tendido). ' '

1.10.14 Resultados de la Modelacion del Sistema de Riego

Tal como se sefiald anteriormente, para cada proyecto multibeneficiario se
determinaron las superficies de riego y el margen econdmico promedio anual, para distintas
seguridades de riego, cuyo resumen se entrega en el Cuadro 1.10.1-4.
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CUADRO.10.1-4
_ RESULTADOS MODELACION SISTEMA DE RIEGO. ’
SUPERFICIES DE RIEGO Y MARGEN ECONOMICO POR PROYECTO

MULTIBENEFICIARIO
PROYECTO SEGURIDAD SUPERFICIE MARGEN
DE RIEGO : '
(%) (hd) (Millones $ / afio)
Embaise Baguales , 5 mill. m® capacidad 85 3455 121.0
Embalse Chinas, 5 mill. m® capacidad 40 4897 130.7
int 4102 134.6
85 3306 113.1
Elevacion y Canal Las Chinas Altern. 1 | 100 317 - 21.9
Elevacién y Canal Las Chinas Altern. 2 100 = | 296 20.4
Regadio Rio Tres Pasos 40 531 43.2
int 421 375
85 311 28.4
Riego de Vegas Diana - Balmaceda 40 1101 14.0
int 765 16.3
85 429 11.1
Embalse Rio Penitente, 30 mill. m® cap. 40 4707 66.0
int 4241 71.0
85 3774 76.4
Transvase Rio Penitente - Laguna Blanca 40 731 T 20.7
Aduccién 1,15 m¥s capac. ' .
Transvase Rio Penitente - Laguna Blanca 40 1438 . 521
Aduccién 2,30 m*/s capac
Manejo Vegas Rio Ciaike 45 1673 : 243
int 1307 27.8
85 940 23.5
Canal Rio Pérez 70 1865 526
85 1200 36.1
Embalse Josefina, 0,203 mill. m® capac 40 166 10.0
int 154 9.6
_ 85 141 8.8
Embalse Nevada, 5 mill. m* capac. 40 740 36.8
: ‘ int 708 36.5
85 676 37.5
Riego Vegas Mina Rica - Los Patos 40 172 23
— . int 131 28
. - 85 89 2.2
Regadio Agua Fresca - 95 128 61.3
Embalse Porvenir, 1 mill. m® capac, : 100 100 95.0
aduccioén 0,050 m¥/s
Regadio Rio Side 40 794 s 35.4
int 5§51 - 35.8
: 85 308 31.2
Regadio Rfos Oro y Rogers 40 1242 39.5
o int 1036 42.3
85 829 44.0
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I.10.1.5 Disefio de las Obras

a) Embalse en el Rio Baguales

El rio Baguales es un cauce que recorre aproximadamente 50 km desde su
nacimiento hasta desembocar en el Rio de Las Chinas en el sector de Cerro Guido. Este rio se
presenta encajonado en su parte superior y media en una longitud aproximada de 15 km. Su
caracteristica de rio de cordillera le proporciona una continuidad permanente del recurso ya que
pertenece a una cuenca nival.

Debido a las especiales caracteristicas topograficas del sector, se detecté en este
rio una posible zona de embalse.

Se selecciond una presa del tipo RCC, con taludes vertical por aguas arriba y
H:V=0,6:1 por aguas abajo. Se adopt6é una mezcla con 2 sacos de cemento, mas puzolana y fly
ash. La zona del vertedero, que va por el centro de la presa, es de hormigén armado de 0,5 m de
espesor, y se ha supuesto un empotramiento de aproximadamente 1 m en la fundacién y en las
laderas.

El embalse Baguales riega una superficie variable segin su capacidad, que sera
definida en numeral posterior, que oscila entre 2430 h4 en el caso de un embalse de 10 hm® de
capacidad y 85% de seguridad, y 8.114 ha para un embalse de 70 hm® de capacidad y 40% de
seguridad. El rango es bastante amplio y para los efectos de disefio, se supondra que la red de
canales tiene un costo unitario por hectdrea, que se obtiene de los proyectos tipo identificados
para el area.

El area de riego corresponde a todo el sector del rio Las Chinas, sector N°1 del
estudio, que presenta la caracteristica de un rio de caja muy ancha y que corre con muy baja
pendiente en forma serpenteante. Esta caracteristica hace que sélo la parte baja de su éarea,
estimada en un 30%, pueda postularse para riego con captacion gravitacional. El resto debera ser
por elevacion directa.

El vertedero se calculé para una crecida de 1.000 afios de periodo de retorno, que
tiene un caudal peak de 86 m’/s. Se supuso que ir4 por el centro de la presa en un ancho de 10 m,
para el cual la revancha necesaria no supera los 2 m.

_ Esta revancha se lograrfa con un pequefio muro de hormigén construido a lo largo
del coronamiento, pero interrumpido en el sector central, en la longitud que se determine en el
disefio final.

El disipador de energia del vertedero serd un cajén de hormigén, de 10 m de
ancho por 20 m de longitud, con espesor de 0,50 m en el radier y muros confinantes de 3 m de
altura y 0,3 cm de espesor.

Con respecto a las obras de entrega, se ha definido un ducto de hormigén a través
del cuerpo de la presa, con empalme de tuberias, una valvula de seguridad del tipo compuerta y
una de regulacion del tipo Howell Bunger, ambas de 500 mm de didmetro. Debido a la rapidez
del proceso constructivo, no se considera tinel de desviacién.
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b) Embalse en el Rio las Chinas

El rio de Las Chinas es el cauce mas importante del sector continental Norte, el
cual recibe los aportes del rio Zamora en su parte superior Noroeste y del Rio Baguales por la
parte superior Noreste. Este rio presenta una continuidad permanente ya que corresponde a una
cuenca nival.

En la cuenca superior del rio Las Chinas se ubicé un sector que presenta buenas
condiciones topograficas para la construccién de un embalse.

Del mismo modo que en el caso del embalse Baguales, se seleccion6 una presa
del tipo RCC, con taludes vertical por aguas arriba y H:V=0,6:1 por aguas abajo. Se adopt6 una
mezcla con 2 sacos de cemento, mas puzolana y fly ash. La zona del vertedero, que va por el
centro de la presa, es de hormigén armado de 0,5 m de espesor, y se ha supuesto un
empotramiento de aproximadamente 1 m en la fundacidn y en las laderas.

También, para los efectos de disefio se supondréd que la red de canales tiene un
costo unitario por hectdrea, que se obtendra de los proyectos tipo identificados para el area.

El area de riego corresponde a todo el sector del rio Las Chinas, sector N°1 del
estudio, por lo que analogamente al caso de Baguales, se postula que sélo la parte baja de su area,
estimada en un 30%, pueda regarse mediante captacién gravitacional. El resto deberéd ser por
elevacion directa.

El vertedero se calculd para una crecida de 1.000 afios de periodo de retorno, que
tiene un caudal peak de 358 m’/s. Se supuso que iré por el centro de la presa en un ancho de 40
m, para el cual la revancha necesaria no supera los 2 m, concibiéndose un muro similar al caso de
Baguales para lograr la carga del vertedero.

El disipador de energia del vertedero serd un cajon de hormigén, de 10 m de
ancho por 20 m de longitud, con espesor de 0,50 m en el radier y muros confinantes de 3 m de
altura y 0,3 cm de espesor. .

Con respecto a las obras de entrega, se ha definido un ducto de hormigén a través
del cuerpo de la presa, con empalme de tuberias, una valvula de seguridad del tipo compuerta y
una de regulacién del tipo Howell Bunger, ambas de 500 mm de diametro. Debido a la rapidez
del proceso constructivo, no se considera tinel de desviacion.

. La altura 1til de la presa para 10 hm® de capacidad se ha definido en 30 m y para 5
hm® de capacidad en 26 m.

c) Elevacién y Canal Las Chinas

“El proyecto consiste en captar aguas desde el rio Las Chinas y utilizarlas para el
riego de alfalfa en campos cercanos al rio. Para ello se analizaron dos alternativas posibles; la
primera de ellas corresponde a un regadio con elevacion desde el rio hacia un canal a construir,
localizado a una cota mas alta que la zona a regar, y desde este canal distribuir hasta los mismos
aspersores aprovechando la diferencia de cota. La segunda alternativa considera una captacién
gravitacional en un sector de aguas arriba de la zona de riego y la conduccién por medio de un
canal hasta la zona a regar, en donde se instalaria una planta de bombeo directa a la red de
aspersores.
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Para efectos del presupuesto, se consideraron las siguientes obras adicionales a los
canales:

* 2 bocatomas rusticas en el rio, a reponer anualmente
* 5 marcos partidores

De acuerdo con la mecénica de suelos, el disefio no contemplé revestimiento, los
taludes fueron de H:V=0,5:1,0 y el coeficiente de rugosidad de 0,035.

e) Riego de Vegas entre Lago Diana y Lago Balmaceda

La laguna Diana se forma por la acumulacién de las aguas del rio Casas Viejas y,
en minima proporcién, de pequefios chorrillos que escurren hacia ella desde el Este. Cubre una
superficie de alrededor de 600 h4, cuya continuidad depende fundamentalmente del aporte del rio
Casas Viejas. Este rio nace en la Sierra Dorotea y, después de recorrer aproximadamente 30 km,
desagua a la laguna.

El proyecto consiste en el riego de las vegas ubicadas entre la laguna Diana y el
lago Balmaceda, al Norte del rio Tranquilo. El riego se realiza por medio de 6 canales principales
que nacen en la laguna Diana, de los cuales nacen 21 canales derivados por cada lado.

Se consideraron en el disefio las siguientes obras de arte en los canales:

* 6 bocatomas, del tipo descarga de la laguna
* 106 marcos partidores

Se defini6 un caudal tnico de disefio para los matrices y otro para los regadores,
considerando la posibilidad de regar por turnos de 8 horas, o bien en forma continuada. El caudal
para los matrices es de 350 /s, en tanto que para los regadores es de 27 I/s.

De acuerdo con la mecénica de suelos, el disefio contempl$ pasto natural como
revestimiento, los taludes fueron de H:V=0,5:1,0 y el coeficiente de rugosidad de 0,045. En
derivados de menor capacidad se consider6 taludes verticales.

f) Embalse en el Rio Pen.itente

El rio Penitente se origina por la unién de una serie de pequefios cursos de agua
para formar un rio de escurrimiento continuo. En sus inicios escurre por un cauce relativamente
estrecho, posteriormente el valle se ensancha en forma paulatina hasta desembocar en una amplia
planicie en la zona de Morro Chico.

En este rio existe la posibilidad de regulacién por medio de un embalse en una
angostura ubicada en las estancia El Arroyo, inmediatamente aguas arriba del estero Las Vegas
Malas.

El embalse se disefi® con un muro de tierra, taludes H:V=3,0:1 y 2,5:1 aguas
arriba y aguas abajo respectivamente y ancho de coronamiento 3 m, de acuerdo con las
recomendaciones del estudio de mecénica de suelos. Se analizaran alturas de 17, 25 y 30 metros.

El vertedero se calculé como lateral excavado en roca, para una crecida de 1.000
afios de periodo de retorno, que tiene un caudal peak de 236 m’s. Se le dié un ancho de 27 m,
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para el cual no se requiere mas de 2 m de revancha. La revancha total considerada es de 4 m.

El disipador de energia, serd una "piscina" excavada en la roca, de 27 m de ancho
por 30 m de largo y una profundidad media de excavacién de 3 m. Asi, el volumen de
excavacion es de 2.430 m’, de los cuales 1/3 sera en material comtn y 2/3 en roca.

Con respecto al tunel by-pass, de 123 m de longitud, se disefié para un caudal de
20 afios de penodo de retorno, que es de 150 m’/s aproximadamente, resultando un 4rea de ttinel
de 45 m’® de seccién equwalente

Las obras de entrega se construirdn habilitando el tlinel by-pass con esos fines.
Para ello, se cerrara el tinel con un dado de hormigodn, en el cual se dejara embutida una tuberia
de 500 mm de didmetro, en la cual se afiadiran sendas valvulas de seguridad y de regulacion,
similares a las de los otros embalses.

Con respecto al area de riego, para efectos de los costos se adoptara un valor por
hectarea, equivalente al de proyectos similares, con la diferencia con respecto a los embalses
Baguales y Las Chinas, que en este caso se puede postular hasta un 90% del area con captacion
gravitacional.

g2) Trasvase desde el Rio Penitente hasta L.aguna Blanca

Este proyecto consiste en la construccién de una bocatoma desde el rio Penitente
localizada en las coordenadas 4.212.000 N y 338.000 E, la cual captaria las aguas que seran
conducidas por un pequefio canal a una planta de bombeo. Este bombeo permitira trasvasar estos
recursos hacia la cuenca de la Laguna Blanca por medio de una impulsién de 5.000 m de
longitud y una altura de bombeo de 20 m, la cual empalmaria a un canal gravitacional de 19.950
m de longitud.

Este proyecto se definié para dos caudales de disefio, 1,15 m’/s y 2,3 m’s,
descartandose la posibilidad de trasladar las aguas en forma gravitacional, por no existir cota
disponible desde la fuente, que es el embalse en el rio Penitente.

Se considera entonces una impulsién de 20 m de altura total de elevacién y 5.000
m de longitud, mas un canal que alcanza los 20 km aproximadamente. De la misma forma que en
el rio Las Chinas, no se dispone de red de energia eléctrica cercana, quedando solamente como
alternativa energética los motores Diesel.

Las obras de arte, ademas del sistema de impulsion y tuberias, corresponden a 4
cruces de camino.

El disefio no contemplé revestimiento, los taludes fueron de H:V=0,5:1,0 y el
coeficiente de rugosidad de 0,035.

h) Manejo de Vegas en el Rio Ciaike

Este proyecto esta comprendido en la hoya hidrografica del rio Chico o Ciaike y de
su principal afluente, el rio Los Pocillos. Hacia ambos costados del rio se forman sectores de vegas
cuyo drenaje forma el cauce. Se caracteriza por presentar suaves pendientes y régimen intermitente.
En algunos sectores los diferentes chorrillos que forman su cauce se unifican y toman las
caracteristicas de un rio, pero unos kilometros aguas abajo se vuelven a infiltrar desapareciendo
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Para el caso de la Alternativa 1, se captard en el rio en las coordenadas
UTM 4.341.110 N y 673.340 E. Desde este punto se conduce las aguas por un canal de 550 m de
longitud hacia una planta de bombeo ubicada en las coordenadas 4.341.670 Norte y 673.000 Este
para impulsar a una cota superior. A la salida de la impulsién el flujo se divide para el riego por
aspersion de la zona més baja y para el riego gravitacional de la zona mas alta.

Para el caso de la Alternativa 2, el punto de captacion en el rio se desplaza hacia
el Norte en las coordenadas 4.345.960 N y 673.600 E. Desde alli el agua es conducida
gravitacionalmente hasta la zona de riego. En el sector en donde es necesario el riego por
aspersion, se construye un pozo de bombeo y se impulsa directamente a los aspersores.

En la alternativa 1, para efectos de su presupuesto, se consideran las siguientes
obras e instalaciones adicionales a los canales:

* 1 bocatoma rustica en el rio, a reponer anualmente
* 1 planta de impulsidn, con sus tuberias.

* 6 marcos partidores

* 2 cruces de camino

Por su parte, para los mismos efectos, en la alternativa 2 se consideran las
siguientes obras adicionales:

* 1 bocatoma con barrera transversal en el rio
* 3 marcos partidores

Los célculos hidraulicos se efectuaron con el software HCANALES, que aplica la
ecuacion de Manning. De acuerdo con la mecénica de suelos, el disefio no contemplé
revestimiento, los taludes fueron de H:V=0,5:1,0 y el coeficiente de rugosidad de 0,035. En
derivados de menor capacidad se considerd taludes verticales.

d) Regadio Rio Tres Pasos

El rio Tres Pasos es la fuente mds importante del Sector 2, pues recorre
aproximadamente 35 km desde la Sierra Dorotea hacia el Lago Toro, donde desagua. Ademas,
recibe aportes importantes del chorrillo Ventana y los arroyos Campana y Picana, mas otros
chorrillos de menor caudal.

Este proyecto consiste en la construccién de 2 canales principales, uno por la
ribera izquierda y el otro por la ribera derecha del rio Tres Pasos.

La bocatoma del canal por la ribera izquierda se localiza en las coordenadas UTM
4.308.460 Norte y 667.800 Este. El canal conductor se desarrolla a la cota 100 m.s.n.m. en una
longitud de 250 m, luego en este punto este canal se bifurca en dos canales derivados. Este
sistema regaria parte de la propiedad Rol 1020-0017.

Siguiendo hacia aguas abajo del rio Tres Pasos, a una distancia de 5.500 m, se
localiza la bocatoma del canal por la ribera derecha en las coordenadas UTM 4.311.800 Norte y
667.350 Este a una cota de 58 m.s.n.m. Este canal se divide en 6 ramales, los cuales regarian
parte de los predios identificados con los Roles 1020 0018 y 1020-0012.
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para reaparecer en forma de chorrillos, este fendmeno se repite continuamente a lo largo de su
. recorrido.

En la cabecera del rio se forma un valle practicamente seco, €l cual a medida que va
avanzando, se transforma en una vega de unos 2 km de ancho y un curso de agua intermitente y
grandes pozones. Luego, aguas abajo de la confluencia del rio Los Pocillos, el caudal se hace mas -
continuo pero dividido en varios Chorrillos que se distribuyen a lo ancho de una vega de gran
amplitud.

Dada las caracteristicas de este cauce y considerando que en los periodos de deshielo
el rio lleva un gran caudal de agua que cubre todo su cauce, se estima un riego de las vegas en
forma simplificada. El proyecto en este sector consiste en el peraltamiento de las aguas que
escurren superficialmente hacia ambos costados del rio, por medio de pequefios canales de longitud
a lo més de 1.500 m y una pendiente del 2%.

Se consideran 29 bocatomas del tipo rustico y canales tipo de seccidn rectangular,
excavada con maquinaria tipo bobcat. Por la condicion vegosa del lugar, se supuso un revestimiento
con pasto natural, con coeficiente de Manning de 0,045.

i) Canal Rio Pérez

El rio Pérez nace en la Cordillera Vidal cuyas cumbres mas altas sobrepasan los 700
m.s.n.m., lo cual asegura flujos continuos durante todo el afio y corresponde a la fuente de recursos
superficiales mas importantes de la zona.

Desde este rio hacia el Oriente del Seno Skyring se encuentran algunos chorrillos,
entre los cuales los mas importantes son: Mina Maria, Casa Vieja, Haase, El Ganso, Las Coles y El
Salto. De todos estos chorrillos los unicos que presentan un caudal de relativa importancia son el
chorrillo Haase y Las Coles.

Este proyecto consiste en la construccion de una captacion en la ribera Oriente del
rio con un canal de conduccién hasta la zona de riego. Para llegar a la zona de riego de este
proyecto, la cual no se encuentra en las cercanias del rio Pérez, se analizaron 2 alternativas posibles.
La primera de ellas consiste en una captacién gravitacional en el rio Pérez y un canal que seria
necesario excavar, en su primer tramo, en desfavorables condiciones topograficas en una longitud
de 4.430 m. Posteriormente el canal atravesaria una zona de bosque antes de llegar al drea potencial
de riego de praderas naturales, praderas con restos de bosque quemado y zonas de bosque talado en
terrenos de lomajes suaves a pendientes medias.

La segunda alternativa evitaria la construccién del primer tramo de canal y se
reemplazaria por una captacion hacia un sector aguas abajo de la Alternativa 1, en las coordenadas
4.176.810 N y 298.330 E, en donde se construiria una planta de bombeo que impulsaria las aguas al
mismo canal gravitacional de la otra alternativa.

Se consideran las siguientes obras de arte:

* 3 cruces de camino
* 3 sifones, L=100

* 4 canoas, L=20

* 3 sifones, L=200
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‘ De acuerdo con la mecéanica de suelos, el disefio contemplé pasto natural como
revestimiento, los taludes fueron de H:V=0,5:1,0 y el coeficiente de rugosidad de 0,045.

) Regadio en Rio Verde

Los tnicos recursos de aguas superficiales en el sector de rio Verde son el chorrillo
El Vapor y el rio Verde, siendo este tltimo el mas importante.

La generacién sintetizada de caudales medios mensuales para este rio indica que el
promedio anual es de apenas 174 I/s y en los meses de verano disminuye a casi 100 I/s. Por lo tanto,
dado lo escaso del recurso y habiendo verificado que ya se le estd dando un uso, en este sector no se
propone ninglin proyecto multibeneficiario.

k) Embalse en el Chorrillo Josefina

En su cabecera el chorrillo Josefina presenta un régimen continuo y relativamente
encauzado. Posteriormente, se va transformando en un chorrillo discontinuo creando extensas areas
de vegas.

Actualmente, este chorrillo es represado con un muro de tierra de 170 m de longitud
y un poco mas de 7 m de altura, el cual cuenta con un vertedero sin revestir excavado en el cerro, en
su extremo derecho. El muro se encuentra en malas condiciones debido a un deslizamiento del talud
de aguas abajo que compromete seriamente el coronamiento que tiene un ancho promedio de 10 m.

El embalse tiene una compuerta en el talud de aguas arriba, la cual es accionada
desde un puente de maniobras mediante un vastago y manivela. Este talud se encuentra con 4rboles
de troncos gruesos, lo que demuestra su antigiiedad.

Por medio de un tubo que pasa bajo el muro, se alimenta un canal que conduce las
aguas hasta una turbina que genera electricidad para una estancia. Después que el agua es generada
en la turbina, este flujo se divide en dos pequefios canales que riegan el valle. Ambos canales se
encuentran en mal estado y sin ninguna mantencion.

El embalse puede peraltarse no mas de 1m, debido a la existencia de una importante
estancia aguas arriba. En efecto, el costo del traslado de toda la infraestructura de una estancia no
guarda relacion con los beneficios adicionales de un mayor peralte del tranque. No se consideran
por ello alternativas de tamafio, y la revancha sera del orden de los 3 m.

_ No se consideran obras de desviacién ni de entrega, dado que estas ltimas existen y
es posible desviar por alli las aguas durante el periodo de construccién. Solamente, sera necesario
excavar en tierra un nuevo vertedero a una cota mayor que la actual.

- Como obras de arte complementarias a la red de canales, se definen las siguientes:
* 6 bocatomas rusticas
* 2 canoas
* 2 marcos partidores

La red de canales existente corresponde a una superficie potencial factible de regar
por un tranque de capacidad bastante mayor que el indicado.
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D Embalse en el Chorrillo Nevada

El proyecto del chorrillo Nevada consiste en la construccion de un embalse en el
sector de desembocadura de la laguna Fanny. Este sector de cabecera del chorrillo Nevada es
apropiado para la construccion de un embalse, dado que tiene una garganta del cauce estrecha, con
laderas con roca no muy profunda y una zona de inundacién bastante cerrada. En la zona de
inundacién actual se forma una laguna y se encuentra un terreno de vegas.

Hacia aguas abajo de la zona del muro proyectado, existe un canal de drenaje y
distribucion de las aguas del Chorrillo Nevada, que podria servir como parte del canal de entrega
del embalse.

El tipo de muro seleccionado fue de tierra, con los pardametros adoptados en el
capitulo de seleccion del tipo de presa. Las obras complementarias, necesarias de definir, son
basicamente las de entrega y el disipador de energia del vertedero. La revancha total considerada es
de 3 m.

Con respecto a las obras de entrega, al igual que en el caso de Penitente, se habilitara
el tinel by-pass mediante la construcciéon de un dado de hormigén, desde donde se anclara la
tuberia y las valvulas de seguridad y de regulacion. En este caso, todo el conjunto tendrd un
didmetro de 300 mm.

Por su parte, el vertedero ird excavado en la roca, e incluso en tierra, dado que el
caudal milenario de crecida es relativamente bajo, 11,5 m%/s. El disipador de energia sera similar al
caso Penitente, excavandose una "piscina" en la roca, bien un disipador revestido del tipo Bureau of
Reclamation en caso que no haya roca de buena calidad. El costo, en todo caso, se considerara

como el equivalente a una excavacién de 64 m’® de roca.
Se incluyen en el disefio las siguientes obras de arte:

* 5 bocatomas rusticas
* 3 sifones, L=100 m
* 8 cruces de camino

De acuerdo con la mecénica de suelos, el disefio contemplé pasto natural como
revestimiento, los taludes fueron de H:V=0,5:1,0 y el coeficiente de rugosidad de 0,045.

m) Manejo de Vegas en Mina Rica - Los Patos

El estero Mina Rica es la unica fuente de recursos del sector. El cauce de este estero
se presenta muy encajonado en el sector alto de la cuenca, posteriormente a lo largo del recorrido de
este cauce se transforma en un chorrillo de muy poca profundidad.

Entre el estero Mina Rica y el rio Los Patos se encuentra una extensa zona de vegas.
El proyecto en este sector considera el riego de las vegas en verano en los periodos de mayor sequia
y un manejo de la vega en los otros periodos.

Las obras de arte identificadas a lo largo del recorrido del canal, son las siguientes:
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* bocatoma en el rio Los Patos
* 1 cruce de camino
* 2 canoas

El canal se disefié para un caudal de 334 Us. De acuerdo con la mecénica de suelos,
el disefio no contempl6 revestimiento, los taludes fueron de H:V=0,5:1,0 y el coeficiente de
rugosidad de 0,035.

n) Regadio Agua Fresca

Este proyecto se ubica en la desembocadura del rio Agua Fresca. Consiste en una
elevacion mecéanica, que comprende una obra de captacién ristica en el rio localizada en las
coordenadas 4.080.450 N y 366.240 E, la cual conduciria las aguas hasta el pie de la ladera en
donde se ubica un pozo de bombeo, desde el cual se impulsaria hasta un canal a una cota mas alta
que la zona de riego.

Para el trazado del canal, ademas de la obra de captacién e impulsion, se requiere de
tres canoas para el cruce de unas quebradas menores.

De acuerdo con la mecénica de suelos, el disefio contemplé revestimiento de
hormigén, los taludes fueron de H:V=0,5:1,0 y el coeficiente de rugosidad de 0,016. En derivados
de menor capacidad se considerd taludes verticales.

i) Embalse Porvenir y Trasvase Rio Santa Maria

El rio Porvenir, hasta la ciudad del mismo nombre, tiene una cuenca aportante del
orden de 70 Km®. En esta cuenca se localiza el sistema de agua potable que abastece a la poblacién.
El agua para uso potable se capta en una laguna localizada aproximadamente a 9 km al Oriente de
la ciudad. Aguas abajo de esta captacion el agua sobrante en el rio se utiliza para regar una pequefia
superficie de terrenos de vegas. En cuanto al rio Santa Maria, tiene una cuenca de 40 Km® de
superficie. '

El proyecto de este sector considera la construccién de un nuevo embalse localizado
en la cuenca del rio Porvenir, aguas abajo de una quebrada que servira para trasvasar los recursos
del rio Santa Maria, los cuales serén trasvasados gravitacionalmente.

- Tamafio del Proyecto

En consideracion a que este riego se realizaria con un recurso de agua de alto costo,
ya que provendria de la regulacion con un embalse de las aguas del rio Porvenir, o bien de un
trasvase de aguas desde el rio Santa Maria, que se ubica a una importante distancia del rio Porvenir,
se puede suponer a priori que el riego de praderas no serd rentable en absoluto. Tampoco es
atractiva econdmicamente la produccion de alfalfa, toda vez que existen en la isla alternativas
bastante méas econdmicas para su produccién. Por lo tanto, el uso de un recurso de agua de alto
costo se justifica solamente para aprovechar toda la infraestructura y mano de obra disponibles en la
ciudad de Porvenir, con el fin de producir cultivos de alta rentabilidad, los cuales estan limitados a
una superficie no superior a 100 ha, de acuerdo con los estudios agroeconémicos. En consideracién
principalmente a ello, asi como a las caracteristicas de disponibilidad de mano de obra y de tamafio
de los potenciales mercados, se ha fijado el tamafio del proyecto en 100 hectireas de cultivos -
intensivos, que podrian cultivarse en parte en casetas bajo plastico, tal como se realiza en Puerto
Natales, por ejemplo. Si a futuro se dan las condiciones para aumentar la superficie, es importante
destacar que podria aumentarse la disponibilidad de agua aumentando la capacidad del embalse, lo
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cual se ve fuertemente favorecido porque las obras de evacuacion, que habria que reconstruir, no
tienen mayor incidencia en los costos, dados los bajos valores de la crecida de disefio. Por lo tanto,
como en muy pocas ocasiones, se estd en presencia de un proyecto de riego con aguas reguladas
factible de desarrollarse por etapas, difiriendo las inversiones. Por otra parte, el desarrollo de 100
hectéreas de cultivos intensivos en Porvenir, seria ya de gran importancia y daria respuesta en gran
medida a las necesidades de la zona, constituyendo una fuente de trabajo permanente para varias
familias. Con todas las consideraciones anteriores, se fija el tamafio del proyecto en 100 ha.

En consecuencia, el procedimiento para fijar la superficie de riego no fue similar al
resto de los proyectos, sino que sobre la base del andlisis agroeconémico y caracteristicas de las
obras, se fijo la superficie en 100 ha. Luego, con la aplicacién de la modelacién, se determiné el
tamafio de las obras necesarias, tanto para la conduccion del trasvase como para la regulacién.

Se destaca que, bajo las condiciones actuales, una produccién de 100 ha de
hortalizas y otros cultivos rentables es mas que suficiente para intentar el desarrollo del riego en
Porvenir. Si a futuro se dan las condiciones para una produccién mayor, el proyecto tiene la
caracteristica de poder crecer sin mayores problemas hasta unas 300 a 400 ha, siempre que se
aseguren los derechos de agua, entre otros requisitos.

- Alternativas v Seleccién

De acuerdo con los estudios operacionales, el rio Porvenir cuenta con un recurso
escaso, con el agravante que debe servir al agua potable de la ciudad de Porvenir. Por lo tanto, su
uso en riego so6lo puede concebirse a través de una regulacion con un embalse que capte los excesos
del invierno y primavera, para entregarlos en el riego del verano. Alternativamente, se ha detectado
la posibilidad de efectuar un trasvase desde el rio Santa Maria, mediante una obra de conduccién
cerrada que, a su vez, tiene dos alternativas de concepcion: captacion a la cota 100 e impulsién de
2.600 m hasta la cota 140, o bien remontar el rio hasta la cota 160, para captar las aguas y llevarlas
por una tuberia en presion gravitacional hasta la cota 140 de entrega, con un desarrollo total de
4.000 m. Desde esta entrega a la cota 140, mediante un canal abierto de 1 km de longitud se
conducirian las aguas hasta una quebrada que es afluente del rio Porvenir. El rio Santa Maria cuenta
con caudales superiores al rio Porvenir, los cuales no se encuentran completamente explotados en la
actualidad, perdiéndose en el Estrecho de Magallanes.

Con respecto al sitio para embalsar, se encontré una garganta estrecha, que permite
la construccién de un muro de bajo costo, unos pocos metros aguas abajo de la actual captacion del -
agua potable. No obstante, efectuada la topografia correspondiente, se verificé que la capacidad del
tranque seria minima, inadecuada para los propésitos del riego. El anélisis de la situacién y los
recorridos de terreno, permitieron ubicar otro sitio posible de embalse unos 2 km aguas abajo del
anterior. Este embalse permite una capacidad bastante mayor y tiene la ventaja de ubicarse justo
aguas abajo de la confluencia del rio Porvenir con la quebrada que traeria las aguas del trasvase. Por
lo tanto, se incorpora con este embalse la alternativa de regular las aguas del rio Porvenir, o bien las
trasvasadas desde el rio Santa Maria.

En el Cuadro 1.10.1-5, se analiza la situacion del trasvase para seleccionar el tipo de
material para la tuberia y para decidir la alternativa de impulsion o gravitacional. Se analizan los
caudales de 50 Is, 100 I/s y 200 I/s. Como resultado final, se concluye que en todos los casos la
alternativa mas econémica es con Rocalit y gravitacional. En efecto, la sola inversion en las obras
es relativamente equivalente en ambos casos, por lo que al considerar los costos de operacion y
mantenimiento de la impulsién, que incluyen basicamente la energia y el mantenimiento de los
equipos, no quedan dudas acerca de la decision.



1.- Q=50 Us, gravitacional captando a cota 160, longitud de 4.000 m

CUADRO 1.10.1-5
REGADIO PORVENIR
ANALISIS DE COSTOS TRASVASE

Prof. excav. Vol. Excav. Vol relleno Uniones

Material Clase Long. total Disdmetro J v Vvirg Pérdida Ancho Excav Lubric. Anclajes Costo tub. Costo uniones Costo anclajes Costo excav. Costo relleno Costotte. Costo total
m mm avkm ms m m cm cm m3 m4 kg milt $ mi § mill $ mill § mil § mill § mill $
PEAD 6N 4.000 280 35 1 0051 145 60 80 2.160 1.914 333 M 200 55,61 7.35 1.20 7.72 7.98 25,10 167,89
PVC ] 4.000 315 17 08 0033 IA 80 100 3.200 2.888 687 44 200 85,97 0,09 1,20 11,43 12,09 31,80 244,00
PVC (-] 4.000 250 40 10 0,051 189 70 90 2520 2324 687 28 200 60,52 0,08 1,20 9,00 9,68 20,00 180,71
Rocalit AV-1§ 4.000 250 35 10 0,051 14,5 70 130 3.640 3.444 800 36 200 22,88 2,92 1,20 13,01 14,32 20,00 118,88,
11.- Q=100 Vs, gravitacional captando a cota 160, longitud de 4.000 m
Materiat Ciase long.total Didmetro J v V129  Pérdida Ancho Excav Prof, excav. Vol. Excav. Vol.rellenc Uniones Lubric. Anclajes Costotub. Costo uniones Costo anciajes Costo excav. Costorelleno Costo tte. Costo total
m mm mxm ms m m cm cm m3 m4 kg mill $ mill $ mill § mill § mill $ mill § mill $
PEAD 6N 4.000 385 3 13 0088 129 70 100 2.800 2.404 333 . 200 89,31 735 1,20 10,00 10,00 403 253,05
PVC 6 4.000 355 30 1.2 0073 12,7 80 100 3.200 2.604 6687 56 200 122,73 011 1,20 1143 11,66 403 298,80
Rocalit AV-15 4.000 350 25 1,1 0,082 10,6 g0 ! 140 5.040 4.655 800 67 200 51,99 8,56 1,20 18,01 19,36 39,2 218,11
1il.- Q=200 Us, gravilacional captando a cota 160, longitud de 4.000 m
Materia! Clase Long. total Didmetro J v V29 Pérdida Ancho Excav Prof. excav. Vol. Excav. Vol.relleno Uniones Lubric. Anclajes Costotub. Costo uniones Costo anclajes Costo excav. Costo relleno Costo tte. Costo total
m mm mkm m/s m m cm cm m3 m4 kg mill § mill § mill $ mili $ mill § mill $ mill $
PEAD 6N 4.000 450 45 16 0,131 18,3 90 e 110 3.960 3.324 333 > 200 163,69 7.35 1,20 14,15 13,82 64,8 424,01
Rocalit AV-15 4.000 450 25 1,3 0,088 10,9 85 150 5.700 5.064 800 89 200 85,88 9,84 1,20 20,37 21,08 64.8 324,70,
V.- Q=50 U's, con impulsién captando a cota 100, ongitud de 2.600 m
Material Cilase Long.total Didmatro J v v’IZg Pérdida Ancho Excav Prof. excav. Vol Excav. Vol. relleno Uniones Lubric. Anclajes Costotub. Costo uniones Costo anclajes Costo excav. Costo rellano Costo tte. Costo total
m mm mwkm mws m m cm cm m3 m4 kg milt $ milt § mill $ mil § mill $ mit $ mill $
Rocalit AV-15 2.600 250 3.5 10 0,051 [:X:] 70 130 2.366 2,238 520 24 130 14,88 1,90 0,78 8,45 9,31 20,00 88,47
V.- Q=100 Vs, con impuisién captando a cota 100, longitud de 2.600 m
Material Clase Long. total Dlémetro J v Vr2g Pérdida Ancho Excav Prof. excav. Vol. Excav. Vol.relleno Uniones Lubric. Anclajes Costotub. Costo uniones Costo anclajes Costo excav. Costo relleno Costo tte.  Costo total
m mm mkm s m m cm cm m3 md kg mill $ mii$ mill § mill $ mifl $ mill $ mill §
Rocatit AV-15 2.600 350 2.5 1.1 0,082 71 90 140 3.276 3.026 520 43 130 33,79 427 0,78 11,71 12,58 39,2 183,72
V.- Q=200 Us, con impuision captando a cota 100, longitud de 2.600 m
Material Clase Llong.total Diémetro J v V29 Pérdida Ancho Excav Prof. excav. Vol Excav. Vol.relleno Uniones Lubric, Anclajss Costotub. Costo unlones Costo anclajes Costo excav. Costo relieno Costo tts. Costo total
m mm mwkm /s m m cm cm m3 m4 kg miit § mil § mill § mill $ mill $ mill $ mill $
Rocalit AV-15 2.600 450 2,5 1,3 0088 74 95 150 3.705 3.291 520 58 130 55,82 6.268 0,78 13,24 13,69 64,8 247,34

COSTOS IMPULSION

Aftura imp.

w Planta

4961 2461
0423 4712
18945 64,72

47,12
47,36

Captac. Tubeda inv. Total

300 8847
300 16332 21344
3,00 247,34 34500

6¢Cl1
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En el Cuadro 1.10.1-6, se incluyen diferentes alternativas concebidas a través de los
estudios operacionales, que incorporan en su analisis la disponibilidad de recursos, pérdidas por
conduccion, cultivos y sistemas de riego, etc., e ilustran claramente la situacién global de
disponibilidad de recurso.

Se definié como costo basico a aquél que resulta sin considerar atin el de los canales
ni otros de menor relevancia para la comparacion de alternativas.

Se observa en el cuadro anterior, que sin tranque se requeriria de una tuberia de 250
mm para la impulsion, que tiene un costo demasiado elevado con respecto a las alternativas con

embalse.

Por su parte, desestimar el trasvase requiere de una capacidad de embalse de 2,5
millones de m®. Esta alternativa es la mas econdmica, pero existe un problema importante, cual es
la incertidumbre del recurso de agua que se puede disponer desde el rio Porvenir, por cuanto
alimenta con prioridad al agua potable.

CUADRO 1.10.1-6
ANALISIS DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA
EL TRASVASE DEL RiO SANTA MAR{A

CAUDAL DE CAPACIDAD DE SUPERFICIE DE RIEGO COSTO BASICO
TRASVASE EMBALSE
(I/s) (HmM®) 40% 85% (millones de $)
50 0 27 18 118,88
100 0 82 69 218,11
200 0 >100 75 324,70
250 0 >100 99
0 1 95 71 92,00
0 2,5 >100 100 170,00
50 1 >100 100 210,88
200 2,5 349 297 494,70

En consideracién a que el recurso del rio Santa Maria es bastante mas seguro y a

que la diferencia de costos no es muy elevada, se recomienda la alternativa del trasvase de 50 I/s y

un embalse de 1 hm’. Es una alternativa que da seguridad de abastecimiento y que, ademas, es

"crecedora" debido a las favorables condiciones para aumentar a futuro tanto la capacidad del

tranque como el trasvase. En efecto, con respecto a este 1iltimo, se aprecia en el cuadro de costos de

alternativas, que construir dos tuberias para 50 I/s no es de mucho mayor valor que construir una de
100 s, lo que justifica plenamente diferir las inversiones.

Finalmente, se ha incluido en la Cuadro la alternativa de un trasvase de 200 I/s y un
embalse de 2,5 hm’, que permite practicamente triplicar la superficie de riego. Se estima que a
futuro podnan darse las condiciones para desarrollar superficies de esta magnitud, especialmente en
el caso que el riego de 100 ha tenga éxito. También, es importante para el anilisis considerar un
eventual uso conjunto de estas obras con el agua potable, que podria justificar obras de mayor
tamaiio.
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- Disefio

Se ha seleccionado finalmente una captacién en el rio Santa Maria a la cota 160
m.s.n.m., con una conduccién de 4.000 m por tuberia de 250 mm de didmetro, hasta un punto a la
cota 140 m.s.n.m. Desde aqui, un pequefio canal de 1 km de longitud llevara las aguas hasta una
quebrada que las termina conduciendo al rio Porvenir. En este rio se construird un tranque de
1.000.000 m® de capacidad, que regulara las aguas para el riego de 100 ha en Porvenir.

La captacion debe construirse con una barrera transversal, que permita el ingreso de
las aguas hacia una cdmara lateral desde la cual se alimenta la tuberia. La barrera tendrd compuertas
desripiadoras y la cdmara una descarga de fondo.

De acuerdo con las recomendaciones del fabricante, se selecciona una tuberia de
Rocalit de clase AV-15 de 250 mm de didmetro, de 4.000 m de longitud, que soporta una carga de
trabajo equivalente a 75 m.c.a, siendo la carga de trabajo estimada en aproximadamente 50 m.c.a,
es decir, se tiene un factor de seguridad de 1,5. Se enterrard esta tuberia a 130 cm, es decir,
aproximadamente 1m por sobre la clave. La tuberia en estas condiciones no requiere de pintura
bituminosa de proteccién. Eso si, para mayor seguridad se ha considerado un anclaje enterrado cada
20 m como promedio, en especial en cada curva que haya que desarrollar y en los sectores de
pendiente fuerte. Para el disefio de detalle habrda que considerar ventosas en los puntos altos y
valvulas de descarga en los puntos bajos.

Con respecto al canal de trasvase de 1 km de longitud para 50 I/s, que conecta la
descarga de la tuberia con la quebrada afluente al rio Porvenir, basta una seccion trapecial de 30 cm
de base, taludes 0,5:1 y 50 cm de altura, incluida la revancha.

Con respecto al tranque, de acuerdo con la mecanica de suelos se ha verificado la
factibilidad que sea de tierra, por lo que no se analizan otras alternativas, bastante més onerosas.
Los taludes recomendados son de H:V=2,5:1 por aguas arriba y 2,0:1 por aguas abajo. Se considera
un ancho de coronamiento de 4 m y segin la curva de embalse, para 1 hm’ de capacidad la altura
util es de 5,7 m. Se ha considerado una altura total de 9 m para cubrir el volumen muerto y las
revanchas por funcionamiento del vertedero, por asentamiento, por oleaje y por congelamiento. El
vertedero tendra dimensiones pequefias, dado que la crecida estimada para un periodo de retorno de
1.000 afios es de 1,5 m*/s, por lo que basta un canalén de 1m de ancho por 1 m de altura.

Para futuro, en caso de ser necesario, se estima préctico proyectar en este sitio una
presa con coronamiento hasta la cota 100. Una cota superior requeriria de la construccion de varios
pretiles alrededor del area de inundacién.

o) Regadio Rio Side

) El sector en donde se localiza este proyecto se encuentra ubicado en el valle del rio
Side. Los principales afluentes de este rio son los rios O'Higgins y Bellavista y los chorrillos
Miraflores y Primavera.

. El 4rea corresponde a valles relativamente estrechos en los afluentes del rio Side y
en la parte Sur del rio. En el sector Norte del mismo, principalmente desde la localidad de Cerro
Sombrero hacia el mar, ¢l valle se ensancha en una planicie de gran superficie.

Entre los cerros que circundan el valle del rio y sus afluentes se encuentran algunos
"cafiadones" de especial fertilidad, por poseer suelos de mayor profundidad a causa del acarreo de
material desde las posiciones mas altas.
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El proyecto propiamente tal considera la construccién de pequefios canales que
captarian las aguas a una cota adecuada, y desde alli, escurririan por las laderas a ambos lados de
los valles para regar por inundacién a las 4reas a regar hacia el centro del valle. El cauce natural
seria el medio a utilizar como dren para evacuar los derrames de riego, los cuales podrian usarse
aguas abajo para aumentar la disponibilidad de agua real.

La zona del rio Side presenta en ambas riberas unas planicies de praderas naturales
con caracteristicas bastante planas y con un pequefio desnivel con respecto al rio. Esto permite
efectuar una captacién con bocatoma sencilla, de caracter ristico, y conducir las aguas por canales a
los cuales se puede adaptar muy bien la pendiente segin los requerimientos hidraulicos. Con
pequefios marcos partidores con compuertas, se efectia la distribucién de las aguas hacia los
diversos sectores. Por lo tanto, el problema del disefio se reduce a los célculos hidraulicos para
definir el tamafio de los canales, previa definicion del tamafio del proyecto.

De acuerdo con los estudios operacionales, la superficie para 85% de seguridad es
de 308 ha y para 40% de seguridad es de 794 ha. Los célculos econémicos indicaron la
conveniencia de disefiar el proyecto para 308 ha.

Se concluye que, tal como en el resto de los proyectos, no se justifica ampliar la red
de riego para superficies mayores a la 85%, dado que la disminucién de costos por hectarea de la
red de riego no es significativamente diferente, en cambio si lo es la disminucién de beneficios
porque los cultivos que se agregan son mas marginales.

Se selecciona de este modo el proyecto para 308 hd, que tiene seguridad de riego
85%.

P) Regadio Rios Oro v Rogers

El sector en donde se localiza el proyecto se encuentra ubicado en los valles de los
rios del Oro y Rogers y sus afluentes, en la comuna de Primavera. El acceso del sector se realiza
por el camino de Porvenir a Bahia Azul en una distancia de aproximadamente 80 K desde
Porvenir y 55 Km desde Bahia Azul. También existe acceso desde Cerro Sombrero en una distancia
de 42 Km.

El rio del Oro, asi como la mayoria de los cauces que descargan a Bahia Felipe,
tienen sus nacientes en el cordon Baquedano, lo que asegura los flujos permanentes durante el afio,
aunque poco abundantes en el verano.

Para el mejor aprovechamiento de estos cursos de agua se estudi6 en primer lugar la
opcion de un sitio de embalse en el rio del Oro. Desde este embalse naceria un canal en el lado
izquierdo del embalse a la cota 20 msnm que llevaria las aguas hacia el Poniente hasta empalmar en
un canal existente. Este nuevo canal atraviesa el cauce del rio Rogers.

En el caso de este proyecto, en el sector de los rios del Oro y Rogers se ha considerado .
posible la utilizacién de estos cauces de manera integral en el agua de la bebida y en el riego de las
vegas con un adecuado sistema de desagiies, aprovechando la infraestructura de canales existente.

El embalse permitiria aumentar la disponibilidad de agua para riego. Se
seleccionaron originalmente 5 tamafios de embalse, con capacidades de 3, 5, 7, 10 y 12 millones de
m® de capacidad. Por lo tanto, se compararon estas alternativas de diferentes capacidades de
embalse con la del riego sin regulacion, que podria eventualmente plantearse como una primera
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etapa. El resultado final indicé que los mejores indices de rentabilidad se obtenian para la situacién
sin embalse.

En definitiva, el proyecto seleccionado corresponde al riego del rio Oro, para una
superficie de 829 h4, que tiene una seguridad de 85%. El disefio de los canales ha considerado una
seccion trapecial con taludes H:V=0,5:1, sin revestimiento el matriz y revestidos con pasto natural
los secundarios. Las pendientes se ajustaron de acuerdo con el terreno y de manera de obtener
velocidades dentro del rango 0,4 m/s a 0,7 m/s, en tanto que para la definicién de la base y el tirante
de agua, se buscd la mayor eficiencia hidraulica.

Con respecto a las obras de arte, la red de canales requiere de una bocatoma,
disefiada del tipo ristico a reponer todos los afios si es necesario, 8 marcos partidores con
compuertas para la entrega de las aguas a los diferentes sectores y un cruce de camino.

1.10.1.6 Moédulos Productivos

Los mddulos tipo fueron concebidos luego de revisar la situacién general de la
Regioén en relacion con el riego, la cual basicamente se puede resumir en lo medular de la siguiente
manera:

- Estancias muy grandes, algunas con fuentes de agua inmediata a la zona de riego y otras no
tan cercanas, pero que se adaptan de todas maneras de mejor forma a una explotacion individual. Es
decir, un canal comunitario para dos estancias ya constituye al menos para una de ellas it a buscar
el recurso bastante lejos. Esto sélo podria justificarse cuando esta estancia no tenga fuente de agua
cercana, o bien su alternativa de agua cercana le signifique una elevacion a una altura considerable.
Ademas, no se conocen experiencias y por lo tanto existe incertidumbre en relaciéon con todo lo que
signifique la operacion y el mantenimiento de las obras.

- Grandes canales se justificarian para regar grandes superficies, en caso contrario no serian
rentables. Estos grandes proyectos en la zona no se materializarian sin antes adquirir los estancieros
una "experiencia en riego" que hoy en dia es practicamente nula. Incluso, se ha observado en sus
inquietudes y disposici6n abierta al riego, que ella esta condicionada a la rentabilidad y, para ello,
desean experimentar previamente con superficies menores, de un maximo de 50 hectéareas.

- Se observo en la Region que existen numerosos estancieros con posibilidades de regar con
aguas provenientes de fuentes menores, como chorrillos propios por ejemplo, incluso fuera de la
zona de anilisis del presente estudio.

En consecuencia, se estim6 imprescindible realizar un breve analisis de lo que seria
el costo aproximado de construir pequefias unidades de riego, en general de carécter individual, a
fin de que cada potencial regante de la region pueda analizar su caso ¥ tomar la decision de
desarrollar su proyecto y postularlo, por ejemplo, a los subsidios posibles de obtener de parte del
Estado. Estas unidades corresponden a lo que se ha denominado "médulos productivos”, que se
presentan a continuacion.

a) Modulo Productivo Tipo I. Riego de Alfalfa por Aspersién Elevando Desde un Rio

Este proyecto consiste en la elevacién de agua desde un rio para el riego de unas 15
hectéreas de alfalfa, mediante riego por aspersioén. Se ha considerado alfalfa, por ser mas rentable
que la pradera y porque se observé que 15 hectareas de alfalfa para forraje es una cantidad muy
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interesante como suplemento en un predio tipo de la Regién. No obstante lo anterior, el disefio
correspondiente a este proyecto puede ser adaptado sin mayor variacion en el costo de los equipos,
para regar chacras u hortalizas por cintas, etc., en una parte de la superficie.

. ' Se consideran equipos méviles con tuberias de acople rapido, de traslado manual. A
continuacion, se presenta una definicién de los equipos bésicos, con su memoria de calculo y
estimacion de sus costos.

* Antecedentes

Para efectos del dimensionamiento de los equipos se supone una tasa de riego
continua de 20 I/s para 15 ha. Sin embargo, las condiciones climaticas no permiten un riego
continuo, por lo que se definen los siguientes parametros para el disefio:

- Caudal de riego para 24 horas: 20 I/s (para efectos de disefio, se considera un factor de
seguridad en el caudal, a fin de no quedar subdimensionado en el caso en que por razones
climaticas o hidrologicas,etc, haya que regar con mayor caudal durante menos horas en el
dia).

- Tiempo maximo de riego diario estimado debido al viento: 8 horas

- Caudal requerido para los equipos: 60 U/s

Se definen 2 unidades portatiles de 30 I/s cada una, del tipo VOGT N626, con motor
petrolero de 70 HP. '

* Dimensionamiento

Cada hidrante abastece 3 lineas de riego, son 500/36/3= 5 hidrantes
Caudal de disefio: 20 /s * 24/8 =60 V/s

Aspersores: de bajo angulo y regulables, caudal 60 m*/hr para 3,5 bar
Disposicion: 36 m x 36 m '

NP de aspersores: 60 I/s / 60 m*/hr = 4 aspersores

* Cubicacion y Presupuesto Globalizado

- 2 motobombas portatiles de 30 I/s, con motor petrolero 70 HP, con fitting: $14.000.000
- 550 m tuberia PVC 200 mm C-10, $4.000/m, son: $2.200.000

- tuberia metalica de acero inoxidable, 108 mm (incluir 1 linea adicional),

(150 +36) (4 + 1)/ 6, son 155 tiras * $40.000 c/u=$ 6.200.000

- 5 aspersores marca SIME, modelo VARIANT 13, c/u $470.000, son $2.400.000

- 5 hidrantes completos: total $550.000

- Excavacion y relleno, inc. montaje, son un global de $1.500.000

Total presupuesto globalizado: $ 26.850.000
Total por hectérea: $1.790.000

El costo de operacién y mantencién anual se estima en $1.100.000 el operador,
$1.200.000 la energia y 200.000 la mantenci6n, o sea, $2.500.000 en total para 15 hectéreas, lo que
da un costo anual de $167.000 por hectérea.

El célculo de la potencia debe considerar las condiciones de continuidad de
operacién de los motores por cuanto hay importante pérdida de eficiencia en los casos de alta
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frecuencia de detenciones. Bajo esta consideracion se defini6 para el motor petrolero una potencia
de 70 HP.

Cabe destacar que los equipos fueron cotizados con proveedores en Santiago, no
obstante se estima que los costos en Region no deberian ser muy diferentes, porque esta previsto el
costo de traslado.

b) Moédulo Productivo Tipo II. Riego de Alfalfa por Tendido Elevando Desde un Rio

Este mddulo requiere de elevacion de las aguas a una altura dindmica menor que en
el caso de la aspersion, pero a la vez requiere de un mayor caudal por la eficiencia menor del
método de riego. Por lo tanto, se supondra el mismo equipo de elevacién y en reemplazo de los
aspersores, se supondra un canal similar al del médulo 3, pero solamente de 1.000 m de longitud.
Es también posible concebir un equipo menor si se considera riego de mayor duracion, por ejemplo
12 horas.

* Presupuesto globalizado:

- 2 motobombas, con motor y fitting: $14.000.000
- canal: 108 m® * $3.637/m’, son: $ 393.000

- excavacién en rio: $300.000

Total presupuesto globalizado: $14.693.000
Total presupuesto globalizado por hectarea: $980.000

El costo de operacién y mantencién se puede suponer equivalente al del Médulo Productivo
Tipo I, es decir, $167.000 por hectérea.

) Moddulo Productivo Tipo III. Riego de Alfalfa por Tendido Mediante Captacion
Gravitacional

Bésicamente, se trata de regar también 15 hectdreas de alfalfa, concebidas como
suplemento para el ganado ovino, pero sin considerar riego tecnificado y captando las aguas
gravitacionalmente. Este modulo se recomienda para superficies que ya tengan alfalfa de secano,
(en caso que haya que implantar es preferible la alternativa i), 0 una modificacién a ella, que puede
ser la captacién gravitacional y conduccién a la zona de riego, desde donde se captan las aguas con
un equipo similar, para la aspersion.

El canal, para cumplir con los requisitos de disefio, debe tener las siguientes
dimensiones: para un caudal de 25 I/s, una seccion rectangular con ancho de 30 cm y una altura de
aguas de 20 cm aproximadamente. Supuesto excavado en tierra, sin revestimiento, con una
pendiente del 7 por mil, resulta una velocidad de 0,45 m/s. Para efectos de cubicacién de la
excavacion, se adoptara el doble del area hidrdulica, para considerar la excavacion de la revancha y
de 1a mesa del canal, lo que da una seccién de 0,108 m?.

Esta solucién es atractiva de aplicar en la medida que el rio, o chorrillo, disponga de
una buena pendiente. En caso contrario, resultara una longitud muy larga de canal para remontar las
aguas. Para el médulo tipo se supondrd una pendiente media de 4%, adoptindose para el canal una
longitud de 4,5 km. Es decir, el volumen total de excavacién sera de 486 m®.
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* presupuesto globalizado:

- bocatoma rustica tipo : $1.390.000

- excavacion canal: 486 * $3.637/m* = 1.768.000

- obras de arte (1 cruce de camino y 1 canoa, costo 1/3 de los tipos): $542.000 (no se
consideran marcos partidores o entregas, sino que se conciben sucesivos "tacos manuales" para
regar por tendido directamente desde el canal).

Total presupuesto globalizado: $3.700.000
Total presupuesto por hectarea: $246.700

La operacién y mantencion se realizard con un operador, que se supone trabajara 1
mes en efectuar roces y limpieza en el canal y 4 meses operandolo. A un costo mensual de
$223.000, resulta un total de $1.200.000 anuales equivalentes, incluidos materiales. El valor por
hectarea alcanza la suma de $80.000 al afio.

d) Moédulo Productivo Tipo IV. Riego de Praderas por Tendido con Captacién
Gravitacional

Este mddulo consiste en regar 50 hectireas de praderas artificiales o naturales,
captando desde un rio. La idea es similar al médulo anterior, solamente que se concibe una
superficie mayor, destinada a empastadas. Por lo tanto, también podria aplicarse este médulo, con
el mismo costo, si se destinan las 50 hectéreas o parte de ellas a la alfalfa.

El canal, para cumplir con los requisitos de disefio, debe temer las siguientes
dimensiones: para un caudal de 62 1/s, una seccién rectangular con ancho de 50 cm y una altura de
aguas de 30 cm aproximadamente. Supuesto excavado en tierra, pero con pasto natural como
revestimiento, con una pendiente del 5 por mil, resulta una velocidad de 0,42 m/s. Para efectos de
cubicacién de la excavacion, se adoptara el doble del area hidra’lulica3 para considerar la excavacion
de la revancha y de la mesa del canal, lo que da una seccién de 0,3 m".

La longitud en este caso, para cubrir la superficie de 50 hectéreas suponiendo las
mismas pendientes, serd de 8 km. Por lo tanto, el volumen total de excavacion sera de 2.400 m’.

* Presupuesto globalizado:

- bocatoma ristica tipo : $1.390.000

- excavacion canal: 2.400 * $3.637/m’= 8.729.000

- obras de arte (2 cruces de camino y 2 canoas tipos): $2.168.000 (no se consideran marcos
partidores o entregas, sino que se conciben sucesivos "tacos manuales” para regar por tendido
directamente desde el canal).

Total presupuesto globalizado: $12.287.000
Total presupuesto por hectarea: $246.000

Los costos de operacién y mantencién son equivalentes al modulo anterior, de
$1.200.000 al afio.
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e) Moédulo Productivo Tipo V. Riego de Praderas o Alfalfa por Tendido con Desvio de
las Aguas de un Chorrillo

Con este médulo, se trata de aprovechar las aguas que bajan por los chorrillos, ya
sea se agoten en verano, o no, para mejorar el rendimiento de las praderas. El tamafio dependera de
los recursos de cada chorrillo, por lo cual se disefiaron alternativas para diferentes caudales, desde 5
I/s hasta 50 /s, cuyos célculos estan en el Anexo 4.

Con respecto a la bocatoma, ahora solamente se tratara de una barrera que sea capaz
de desviar las aguas del chorrillo hacia el canal, lo que se concibe solamente en forma rustica con
sacos de arena u otro material segin las condiciones del lugar, a un costo estimado en $100.000.
Con respecto a la longitud del canal, en este caso se supone que la fuente de agua esta inmediata a
la zona de riego, con lo que el canal sera basicamente regador. Se adopta una longitud de 3.000 m
para 50 hectéreas.

* Presupuesto globalizado

Para las diferentes alternativas de caudales, y multiplicando la seccién hidraulica
solamente por un factor de 1,5 para efectos de cubicacién de la excavacion, debido a que los
canales son regadores, en terrenos planos, resultan las siguientes cifras:

Alternativa 1, 5 Vs: $100.000 + 0,015x1,5x3.000x $3.637/m*=$ 345.000

Alternativa 2, 10 I/s: $100.000 + 0,024x1,5x3.000x $3.637/m>=$ 493.000
Alternativa 3, 20 I/s: $100.000 + 0,050x1,5x3.000x $3.637/m>*=$ 918.000
Alternativa 4, 30 I/s: $100.000 + 0,066x1,5x3.000x $3.637/m> = $1.130.000
Alternativa 5, 40 I/s: $100.000 + 0,075x1,5x3.000x $3.637/m* = $1.327.000
Alternativa 6, 50 I/s: $100.000 + 0,120x1,5x3.000x $3.637/m* = $2.064.000

Los costos de operacién y mantencién se pueden considerar iguales en todos los
casos, por un global de $150.000 correspondientes a materiales. El costo del operador en este caso
estaria incluido en el costo de operacion de la red de riego, es decir, seria la misma persona.

) Mgddulo Productivo Tipo VI. Riego de Hortalizas Mediante Cintas

Se considera el riego de 1 hectérea de hortalizas por cintas. Este modulo supone un
area de riego cercana a la fuente de agua, de manera que si no es el caso, se puede trasladar el agua
por canales u otra forma a la cercania del area de riego, y de alli aplicar el modulo. En todo caso, se
presentara el presupuesto globalizado separando la potencia en elevacion y en el riego propiamente
tal, de manera que sea posible calcular el costo de diferentes alternativas de fuente de agua. La
potencia para regar una hectdrea por cintas, se ha calculado en 1,5 HP, en tanto que para elevar el
agua de una hectérea a 20 m de altura dindmica, suponiendo riego de 12 horas, es de 1,2 HP.

* Presupuesto Globalizado:
- Motobomba para 3 Vs, con motor 2,7 HP y fitting: $680.000
- Sistema de riego por cintas (duracion estimada 7 afios): $1.290.000
- Excavacién en rio: $100.000
Total presupuesto globalizado: 2.070.000

El costo de operacién y mantencién, se ha calculado en $167.000, incluyendo mano
de obra, combustible, lubricantes y reparacion.
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2) Modulo Productivo Tipo VIL Riego de Cafiadones

El riego de cafiadones corresponde al aprovechamiento de terrenos ubicados en
quebradas afluentes de los rios en donde se encuentra el recurso agua. La ventaja de estas quebradas
es su geomorfologia, porque al ubicarse entre cerros quedan relativamente abrigadas y protegidas
del viento. Consiste entonces en la elevacion del agua desde el rio hacia la zona de riego, para regar
de preferencia por aspersién o por cintas productos rentables. Ya se ha determinado que no es
conveniente economicamente elevar aguas para el riego de praderas, porque los méargenes de estas
ultimas son muy pequeiios.

Asi concebido el médulo, las variables més importantes corresponden a la altura de
elevacion y longitud de la impulsion. En general, es posible regar terrenos que estdn muy cercanos
al rio, siendo el caso completamente equivalente al moédulo tipo I, ideado para 15 hectareas. Si el
tamafio del cafiadon, o proyecto de riego, es menor o mayor, se¢ puede suponer una
proporcionalidad para los correspondientes costos de las obras por hectérea. Los costos y beneficios
agricolas se determinan segun el tipo de cultivo y de riego.

La alternativa a la solucion del tipo mddulo 1, se refiere a cafiadones de mayor altura
y mayor distancia a la fuente de agua, debido generalmente a que el cafiadon se abre en un cono de
deyeccion de largo trecho antes de llegar al rio. Para estos casos entonces, se ha considerado una
altura fisica de elevacion de 75 m, con una longitud de 1.000 para la impulsién. Se ha disefiado esta
impulsién con 550m de una tuberia de Rocalit Clase AW-20, mas 500 m de una Clase AV-15.

También concebido para 15 h4, el presupuesto es el siguiente:

2 motobombas portatiles de 30 I/s, con motor petrolero de 30 HP, con fitting: $ 6.000.000
550 m tuberia Rocalit AW-20, $200 mm, mas uniones, $ 5.612.000 .

500 m tuberia Rocalit AV-15, $200 mm, mas uniones, $ 3.921.000

tuberia metélica de acero de pared delgada, $108 mm, con una linea adicional, $6.200.000
(cafieria de riego de acoplamiento rapido tipo "Perrot").

5 aspersores marca SIME, modelo VARIANT 13, $ 2.400.000

5 hidrantes completos, $ 550.000

* excavacion y relleno, incluye montaje, $ 3.000.000

* * ¥ *

* *

El presupuesto total para 15 ha asciende a la cantidad de $27.683.000, es decir,
$1.845.000 por ha. Por su parte, la mantencion y operacion se ha estimado en $2.500.000 al afio,
incluyendo energia, operador y materiales para el mantenimiento. Como se puede apreciar, es un
proyecto caro, que sélo se va a justificar en la medida que se cultiven productos rentables y que
tengan garantizada la comercializacién.

h) Moddulo Productivo Tipo VIII. Riego con Aguas Subterrdneas

Este médulo ha sido concebido como una manera de dar una idea del posible
aprovechamiento en riego, del agua que surge de varios pozos en Tierra del Fuego. Dado que los
caudales observados, en general son del orden de 1 a 2 Vs, y rara vez superan los 10 Us, la
explotacién ha sido concebida en forma individual. E1 médulo consiste entonces, en una obra que
capte las aguas desde el pozo y las conduzca hacia el sistema de riego. Dadas las caracteristicas de
la zona, se puede definir que esta obra consistird en un canal no revestido que capte las aguas y las
conduzca unos 200 m hasta una cdmara, desde donde las extrae el sistema de riego que
corresponda. Segun el caudal del pozo, se puede definir un riego para 1 hectirea 0 menos, hasta
unas 12 hectireas como méaximo. Para efectos del predisefio, las dimensiones del canal se
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definieron para un caudal maximo de 15 /s, en tanto que la cdmara se definié cuadrada de 1,2 m x
1,2 m, de una profundidad de 2m. Estas obras deben limpiarse y mantenerse todos los afios,
manualmente.

Los costos de las obras asi concebidas, son los siguientes:

* canal, § 126.000
* camara, § 356.000

Se adopta una inversion en obras civiles de $500.000, y un costo de operacion y
mantenimiento de $50.000 anuales. Estos costos deben agregarse a los costos y beneficios
agricolas. En la evaluacion, se ha analizado los casos de 3, 6, 9 y 12 hé de alfalfa para corte.

1.10.2 PRESUPUESTO Y COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE_LAS OBRAS

Todos los precios utilizados en el presente presupuesto han sido calculados en pesos
chilenos al mes de octubre de 1996, y se pueden considerar vigentes para todo el afio.

1.10.2.1 Presupuesto
a) Geometria de las obras

Para los embalses, se adoptaron los tipos de presas y dimensiones que se indican en
Cuadro 1.10.2.1 siguiente:

CUADRO 1.10.2-1
DATOS DE DISENO PARA LAS PRESAS

Embalse Tipo Muro Hmax H1:V1 H2:v2 Ancho Coronamiento

(m) talud a.arr. talud a.ab. N (10)]
Baguales RCC 20 vertical 06:1 3
Las Chinas RCC 22,26 vertical 06:1 3
Penitente Tierra 17,25,30 30:1 25:1 3
Josefina Tierra - 8 25:1 20:1 3
Nevada Tierra 10,16,20 25:1 20:1 3
Porvenir Tierra 9 25:1 2,0:1 4

Con respecto a los canales, se disefiaron a partir de las recomendaciones de la
mecdnica de suelos, que bdsicamente indicaron la necesidad de revestimiento y los taludes, tanto
para la excavacion de la mesa como de la cuneta. En general, los taludes de la cuneta fueron de
H:V=0,5:1 para la cubeta y para cortes de pequefia altura en la mesa. Para cortes de alturas
importantes en la mesa, se recomendo taludes de H:V=2:3. En canales pequefios, en general para
caudales inferiores a 100 /s, se acept6 taludes verticales. Se utilizé un coeficiente de rugosidad de
Manning, de 0,035 para canales en tierra, sin revestir, 0,045 para canales considerados como
"revestidos con pasto natural", y de 0,018 para hormigén.

b) Costos

] Efectuadas las cubicaciones con las dimensiones indicadas precedentemente, se
aplicaron los precios unitarios a las diferentes partidas, obteniéndose los presupuestos que se
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indican a continuacion.

1) Proyecto Embalse Baguales

Instalacion de Faenasyotros :$§  18.000.000

Costo de item cubicados :$2.311.670.000
Disipador de energia :$  18.532.000
Obras de entrega :$  37.400.000
Sub total : $2.382.602.000
Otros item (5%) :$ 119.130.000
Total embalse :$2.501.732.000
Red de canales (3.983 ha) : $2.031.133.000
Total proyecto O. Civil : $4.532.855.000
Valor por ha : $1.138.000

ii) Proyecto Las Chinas

El costo unitario de la red de canales estara compuesto por un 70% del costo de 1 ha
de la Alternativa 1 del proyecto de elevacién y canal de Las Chinas, més un 30% del costo de 1 ha
de la Alternativa 2, obteniéndose un valor de 510.000 $/ha.

* Capacidad 10 millones de m®

* Capacidad 5 millones de m®:

Instalacién de Faenas y otros :$  15.000.000
Costo de item cubicados :$2.111.700.000
Disipador de energia :$  62.550.000
Obras de entrega :$  37.400.000
Sub total : $2.226.650.000
Otros item (5%) :$ 111.332.000
Total embalse : $2.337.982.000
Red de canales (3.837 hd) : $ 1.956.870.000
Total proyecto O. Civil : $4.294.852.000
Valor por ha :$  1.119.000
Instalacion de Faenasyotros :$  15.000.000
Costo de item cubicados : $ 1.448.080.000
Disipador de energia :$  62.550.000
Obras de entrega :$  37.400.000
Sub total : $ 1.563.030.000
Otros item (5%) :$  78.151.000
Total embalse :$1.641.181.000
Red de canales (3.398 ha) : $1.732.980.000
Total proyecto O, Civil : $3.374.161.000

Valor por ha

: $993.000
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iii)

v)

Cubicacién canales

1 canal de aproximacién 500 m
1 planta de impulsién (1)
800 m tuberia PECC 450mm (2)

6 marcos partidores
2 cruces de camino

Proyecto Elevacion y Canal Las Chinas, Alternativa 1

23.982.000
2.752.000
101.500.000
52.000.000
6.300.000
2.110.000

Total Proyecto O. Civil

Valor por hectérea

Cubicacién canal

1 bocatoma, con barrera :
1 planta impulsién para 40 ha

3 marcos partidores

Foso para agua aspersores

AN NN

:$595.000/ ha

Proyecto Elevacién y Canal Las Chirias, Alternativa 2

18.427.000
61.542.000
14.000.000

500.000

Total Proyecto O. Civil

Valor por hectarea

Proyecto Tres Pasos

* para 531 ha, 40% de seguridad:

* para 421 ha:

Cubicacién canales
2 bocatomas rusticas
5 marcos partidores

$
$
$
:$  3.150.000
$
$
$

97.619.000
330.000 / ha

38.096.000
2.780.000

$
:$
:$  5.250.000
:$

$

Total - 46.126.000
Valor por ha 87.000/ha

Cubicacion canales :$  26.933.000
2 bocatomas rusticas :$  2.780.000
5 marcos partidores :$  5.250.000
Total :$  34.963.000
Valor por ha :$83.000/ha

188.644.000

(1): Se consideran 203 HP, a $500.000/HP, incluidos estanques para petréleo, etc.
(2): incluye uniones y muertos de hormigén.
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* Para 311 ha:
Cubicacién canales :$ 17.231.000
2 bocatomas rusticas :$§  2.780.000
5 marcos partidores :$  5.250.000
Total :$  25.261.000
Valor por ha : $ 81.000

vi) Proyecto Regadio Vegas Diana. (1.102 ha)
Cubicacién canales :$ 186.432.000
6 bocatomas desde laguna  :$  8.340.000
106 marcos partidores :$ 111.300.000
Total :$ 306.072.000
Valor por ha : $278.000

vii) Proyecto Embalse en Rio Penitente

El valor de la red de riego para 1 ha sera de $189.000, equivalente a un 80% de la
red de riego gravitacional del Regadio Tres Pasos para 531 h4, mas un 20% de riego con elevacién
similar al del proyecto de elevacion y canal Las Chinas.

* Para altura 30 m (45 hm® de capacidad ttil)

Instalacién de Faenas y otros : $  15.000.000
Costo de item cubicados : $2.877.930.000
Disipador de energia :$  21.091.000
Obras de entrega :$  37.400.000
Sub total : $2.951.421.000
Otros item (5%) :$ 147.571.000
Total embalse : $3.098.992.000
Red de canales (4.673 ha) :$ 883.197.000

Total proyecto O. Civil : $3.982.189.000
Valor por ha : $852.000

* Para altura 25 m (30 hm® de capacidad util):

Instalacién de Faenasy otros :$§  15.000.000
Costo de item cubicados : $1.852.010.000
Disipador de energia :$  19.173.000
Obras de entrega :$  37.400.000
Sub total : $1.923.583.000
Otros item (5%) :$  96.179.000

Total embalse :$2.019.762.000
Red de canales (3.774 ha) :$  713.286.000
Total proyecto O, Civil : $2.733.048.000
Valor por ha :$ 724.000
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* Para altura 17 m (10 hm® capacidad 1til):

Instalacién de Faenas y otros :$  15.000.000
Costo de item cubicados :$ 862.020.000
Disipador de energia :$ 17.256.000
Obras de entrega :$  37.400.000
Sub total :$ 931.676.000
Otros item (5%) :$  46.584.000
Total embalse :$ 978.260.000
Red de canales (2.108 ha) :$ 398.412.000

Total proyecto O. Civil
Valor por ha

viii) Proyecto Trasvase Rio Penitente
* Para 2,3 m*/s (1.382 ha)

. $1.376.672.000
:$ 653.000

Planta de impulsién :$  690.000.000
20.000 m tuberia 750 mm : $2.600.000.000
Cubicacién canales :$  247.433.000
4 cruces de camino : $ 4.220.000
Total : $3.541.653.000
Valor por ha : $2.563.000, mas

el costo de la red de canales de riego.

Esta inversion es materialmente imposible. Si se agregan los costos de energia para
impulsar los 5 km de tubena, se concluye descartando totalmente esta alternativa. No es necesario
analizar para 1,15 m’/s, que tiene un costo de aproximadamente la mitad y también riega
aprox1madamente la mitad.

ix) Proyecto Regadio Vegas Ciaike (1.673 hd)
Cubicacion canales (1) :$ 30.932.000
29 bocatomas riisticas :§ 40.310.000
Valor total 1§ 71.242.000
Valor por ha :$ 43.000
(valido para cualquier tamafio)

(1) longitud total de 63 km, con una seccién de 0,135 m?
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X) Proyecto Regadio Rio Pérez, Alternativa 1

* Seguridad 70%:
Cubicacidn canales $ 564.039.000
Bocatoma con Barrera hormigén $ 10.000.000
3 cruces de camino :$  3.165.000
3 sifones L=50 :$  11.760.000
3 sifones L=100 :$  23.520.000
4 canoas $ 2.280.000
Valor total $ 614.764.000
Valor por ha $ 330.000

* Seguridad 85%:
Cubicacion canales :$ 404.256.000
Bocatoma con Barrera hormigén :$  10.000.000
3 cruces de camino :$  3.165.000
3 sifones L=50 :$  11.760.000
3 sifones L=100 :$  23.520.000
4 canoas :$ 2.280.000
Valor total :$ 452.701.000
Valor por ha :$ 377.000

Xi) Proyecto Regadio Rio Pérez, Alternativa 2

* Seguridad 70%:
Cubicacién canales $ 475.552.000
Planta de impulsion, 2.818 HP $ 1.409.000.000
1760 m Tuberia PECC, 500 mm $ 132.000.000
3 cruces de camino :$ 3.165.000
3 sifones L=50 :$  11.760.000
3 sifones L=100 :$  23.520.000
4 canoas - $ 2.280.000
Valor total $2.057.277.000
Valor por ha $ 1.103.000

* Seguridad 85%:
Cubicacién canales :$ 343.449.000
Planta de impulsién, 1.848 HP :$ 924.000.000
1.132 m Tuberia PECC 500 mm :$  84.900.000
3 cruces de camino :$  3.165.000
3 sifones L=50 :$  11.760.000
3 sifones L=100 :$  23.520.000
4 canoas :$  2.280.000
Valor total : $1.393.124.000

Valor por ha :$1.161.000
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Xii)

Embalse en el Chorrillo Josefina

Para este proyecto, que tiene fija su capacidad en aproximadamente unos 200.000

m’, y dispone de una red de canales para las superficies factibles de regar, ya sea con 40% u 85%,
no se requiere analizar el tamafio de la red, y sus costos son los siguientes:

xiii)

Instalacion de Faenas y otros
Costo de item cubicados

3.000.000
22.170.000

Sub total 25.170.000
Otros item (5%) 1.258.000
Total embalse

Mejoramiento red de canales

2.000.000

Total proyecto O. Civil

Valor porhd (supuestas 141 ha)

Proyecto Embalse en el Chorrillo Nevada

El valor de la red de riego para 1 ha serd de

canales del proyecto Regadio Tres Pasos.

* Para altura 20 m (15 hm’ de capacidad util):

$

$

$
:$
:$  26.428.000
:$

$

$

28.428.000
202.000

$81.000, equivalente al de la red de

Instalacién de Faenas y otro :$  10.000.000
Costo de item cubicados :$ 933.650.000
Disipador de energia :$ 680.000
Obras de entrega :$ 23.000.000
Sub total :$  967.330.000
Otros item (5%) :$  48.366.000
Total embalse :$1.015.696.000
Red de canales (1.041 h4) :$  84.321.000
Total proyecto O. Civil : $1.100.017.000
Valorporha ~ :$  1.057.000
* Para altura 16 m (10 hm® de capacidad til):
Instalacion de Faenas y otro :$  10.000.000
Costo de item cubicados :$ 545.110.000
Disipador de energia :$ 680.000
Obras de entrega :$  23.000.000
Sub total :$ 578.790.000
Otros item (5%) :$  28.940.000
Total embalse :$ 607.730.000
Red de canales (940 ha) :$  76.140.000
Total proyecto O, Civil :$ 683.870.000
Valor por ha :$ 728.000
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* Para altura 13 m (5 hm’ de capacidad util):

Instalacién de Faenas y otros :$  10.000.000
Costo de item cubicados :$ 348.300.000
Disipador de energia :$ 680.000
Obras de entrega :$  23.000.000
Sub total :$ 381.980.000
Otros item (5%) :$ 19.099.000
Total embalse :$ 401.079.000
Red de canales (676 ha) :$  54.756.000
Total proyecto O, Civil :$ 455.835.000
Valor por ha :$ - 674.000
Xiv) Proyecto Mina Rica

Debido a las caracteristicas de este proyecto, se considerara el valor por hectirea de
la red de canales del proyecto Regadio Vegas Diana, es decir, $278.000 / ha.

Cubicacién canal :$  26.999.000
1 bocatoma rustica :$  1.390.000
1 cruce de caminos :$  1.055.000
2 canoas :$  1.140.000
Red distribucién (172 ha) :$ 47.816.000
Total :$  78.400.000
Valor por hé :$ 456.000
XV) Proyecto Agua Fresca
Cubicacion canales :$  4.997.000
Obras desvio rio a zona capta :$  1.200.000
Planta elevadora :$  7.000.000
Tuberia : $ 400.000
3 canoas :$  1.710.000
Valor Proyecto O. Civil - :$ 15.307.000
Valor por ha :$ 120.000

La superficie asimilada a este proyecto, 128 h4, tiene una seguridad por sobre el
95%, por lo que no se analizan diferentes tamafios.

Xvi) Embalse Porvenir v Trasvase rio Santa Maria

Este regadio, dimensionado para 100 ha de hortalizas en las inmediaciones de la
ciudad de Porvenir, consiste basicamente en un trasvase de 50 Us desde el rio Santa Maria y un
embalse en el rio Porvenir de 1 millén de m® de capacidad. El presupuesto global es el siguiente:
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ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL (8)
Instalacion de faenas gl - - 5.000.000
Trasvase y red canales:

Obra captacion inc barrera gl - - 10.000.000
Tuberias (calculo aparte) gl - - 118.880.000
Canales, trasvase y riego m’ 1.381 3.106 4.290.000
Bocatoma u 1 463.000 463.000
Marco partidor u 1 350.000 350.000
Embalse:

Excavaciones 2 4.450 2.752 12.246.000
Relleno muro mat. selec. m’ 11.335 5.565 63.079.000
Vertedero y obras entrega gl - - 10.000.000
Expropiaciones gl - - 1.600.000
TOTAL: $ 225.908.000

Con respecto al presupuesto anterior, cabe destacar que este proyecto ha sido ideado
para ser ofrecido a pequefios agricultores de la ciudad de Porvenir, al estilo de los huertos familiares
de Puerto Natales, pudiendo desarrollar cada uno superficies desde 0,5 ha hasta unas 5 h4, segin su
capacidad e interés. No obstante, la propiedad de los terrenos puede actualmente pertenecer a una
sola persona. Por lo tanto, para darle el caracter de multibeneficiario y cumplir con los objetivos de
ir en beneficio de la poblacion de Porvenir, podria adquirirsele la cantidad de 500 ha para subdividir
en parcelas de 5 hé, por ejemplo, y ser ofrecida la tierra como parte del proyecto a ser subsidiado.
El costo del proyecto subiria en este caso en unos 20 millones de pesos, es decir, seria del orden de
los $246 millones.

Xvii) Regadio Rio Side

Este proyecto fue definido para una seguridad de 85%, para el riego de 30 hectareas
de alfalfa por pivote, 15 de alfalfa por aspersion y 263 de mejoramiento de praderas, en total 308
hectéreas. El presupuesto es el siguiente:

ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U.(%) TOTAL ($)
Instalacion de faenas gl - - 3.000.000
Excavacion canales m’ 6.122 3.106 19.015.000
Bocatomas riisticas u 1 1.390.000 1.390.000
Marcos partidores u 4 1.050.000 4.200.000
Cruces de caminos u : 5 1.055.000 5.275.000
TOTAL: $ 32.880.000
Xviii) Regadio Rio Oro

Este proyecto fue definido para una seguridad de 85%, para el riego de 60 hectéreas
de alfalfa por pivote, 45 de alfalfa por aspersion, 601 de mejoramiento de praderas y 123 de riego
suplementario de praderas, en total 829 hectareas. El presupuesto es el siguiente:

ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U.($) TOTAL (%)
Instalacion de faenas gl - - 3.000.000
Excavacién canales m’ 11.208 3.106 34.812.000
Bocatomas rasticas u 1 1.390.000 1.390.000
Marcos partidores u 8 1.050.000 8.400.000
Cruces de caminos u 1 1.055.000 1.055.000

TOTAL:

$ 48.657.000
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) Seleccién del Tamafio de Embalses
i) Embalses Las Chinas y Baguales

Los valores por ha obtenidos indican que es mas barato el embalse de 5 hm® de
capacidad que el de 10 hm’ en el caso de Las Chinas. Ademas, por estarse recién difundiendo el
riego en la Regién y que la disposicion de los estancieros es por el momento solamente
complementar su actividad ganadera con algo de riego, se selecciona el proyecto de 5 hm® de
capacidad, que permite el riego de 3.398 ha. Para el caso del embalse Baguales, se adoptaria la
misma capacidad, ya que es alternativo con el de Las Chinas y los andlisis indican que permite
regar una superficie similar. Los margenes econémicos son también equivalentes. Por lo tanto, a la
escala de trabajo del presente estudio no es posible determinar cual de los dos embalses es mas
conveniente. De acuerdo con seleccién que se efectia mas adelante, se evaluaran los embalses
Baguales y Las Chinas para 10 hm® y 5 hm® de capacidad, respectivamente.

i) Embalse Penitente

Se observa que el valor minimo por hé entre las diferentes capacidades de embalse
alcanza aproximadamente a $653.000 y se obtiene para una presa de 17 m de altura, lo que aparece
como bastante l6gico al observar los resultados del estudio operacional. Se adopta la capacidad
correspondiente, de 10 hm’.

iii) Embalse Josefina

No existe estudio de alternativas de capacidad para este embalse, ya que hay una
restriccion fisica que limita su méximo a una presa de 200.000 m’ de capacidad, con una altura total
del ordende 7 a 8 m.

iv) Embalse Nevada

El analisis de costos indic6 que el valor minimo por hi alcanza a la cantidad de
$674.000 para una presa de 13 m. Se aprecia asimismo, que el costo por ha aumenta en forma
importante en la medida que aumenta }a capacidad del embalse, lo que revela la escasez del recurso.
Se adoptara por lo tanto un embalse de 5 millones de m’.

V) Embalse Porvenir

Tal como se expone en el acéapite del disefio de las obras, se selecciond para este
embalse un tamafio de 1 millén de m®, ampliable a futuro a 2,5 hm’.

d) Resumen de Costos

Seleccionado el tamafio de cada embalse, en Cuadro 1.10.2-2, se entrega un resumen
de la superficie, costo total y costo por hectirea de los diferentes proyectos y sus alternativas de
tamafio del sistema de distribucion, o de seguridad de riego. Para las alternativas de tamafio de la
red de distribucién, se calcul6 el costo total modificando el costo de la red en forma proporcional a
la pr%porcién de cambio de superficie, aplicando un costo unitario de la red de canales deducido del
caso base.
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CUADRO 1.10.2-2

RESUMEN DE COSTOS
PROYECTO SUPERFICIE | COSTO TOTAL |COSTO POR ha
(ha) (mill._$) ($)
Embalse Baguales, 10 millones m3 capac. 3.983 4.532,86 1.138.052
Embalse Las Chinas, 5 millones m3 capac. 4.897 4.138,65 845.140
Embalse Las Chinas, 5 millones m3 capac. 4.148 3.756,66 905.656
Embalse Las Chinas, 5 millones m3 capac. 3.398 3.374,16 992.984
Elevacién y Canal Las Chinas, Alt. 1 317 188,64 595.079
Elevacién y Canal Las Chinas, Alt. 2 296 97,62 329.797
Tres Pasos 531 46,13 86.866
Tres Pasos 421 34,96 83.040
Tres Pasos 311 25,26 81.222
Vegas Diana 1.102 306,07 277.742
Vegas Diana 765 212,47 277.742
Vegas Diana 429 119,15 277.742
Embalse Rio Penitente, 10 millones m3 cap. 2.577 1.465,31 568.611
Embalse Rio Penitente, 10 millones m3 cap. 2.342 1.420,90 606.704
Embalse Rio Penitente, 10 millones m3 cap. 2.108 1.376,67 653.069
Trasvase a Lag. Blanca 1.382 3.5641,65 2.562.699
Riego Vegas Ciaike 1.673 71,24 42.583
Riego Vegas Ciaike 1.307 55,66 42.583
Riego Vegas Ciaike 940 40,03 42.583
Regadio Rio Pérez, Alt.1 1.865 614,76 329.632
Regadio Rio Pérez, Alt.1 1.200 452,70 377.251
Regadio Rio Pérez, Alt.2 1.865 2.057,28 1.103.098
Regadio Rio Pérez, Alt.2 1.200 1.393,12 1.160.937
Rep. y Amp. Embalse Josefina 141 28,43 201.631
Embalse en Chorrillo Nevada, 5 millones. m3 740 461,02 623.000
Embalse en Chorrillo Nevada, 5 millones. m3 708 458,43 647.500
Embalse en Chorrillo Nevada, 5 millones. m3 676 455,84 674.320
Riego Mina Rica - Los Patos 172 78,40 455.814
Riego Mina Rica - Los Patos 131 59,71 455814
Riego Mina Rica - Los Patos 89 40,57 455814
Regadio Agua Fresca : , 128 15,31 _119.586
Regadio Porvenir - 100 225,91 2.259.080
Regadio Rio Oro 829 48,66 58.694
Regadio Rio Side , 308 32,88 106.753
1.10.2.2 Costos de Operacion y Mantencién

a) Criterios Generales

Los disefios realizados y las formas concebidas para regar, llevan implicitas las
caracteristicas generales de la region en lo que se refiere a sus recursos humanos, materiales, de
clima de distancias y aislamientos, etc. Bajo este concepto, las obras definidas son de bastante
sencilla operacion y mantenimiento. No se ha disefiado ningun sistema complejo, que requiera de
gran cantidad de mano de obra o de gran especializacion.

Es asi como se proponen redes de canales pequefios, compatibles con la fauna de la
regién y que puedan ser mantenidos manualmente por un operador, desechando el uso de
maquinaria, salvo situaciones especiales o de emergencia. En general, resultaria mas caro el
transporte de la maquinaria a la estancia que el salario mensual de un operador. No obstante,
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también es posible en forma alternativa, que cada estancia utilice tractores agricolas para realizar
trabajos de mantenimiento de obras civiles.

Se postula que, pasado el invierno, es necesario greparar los canales para la
temporada de riego, lo que debe realizarse en el periodo de 1 a 1,5 mes aproximadamente, de
manera de tenerlos habilitados para regar a més tardar a partir de noviembre. Las redes de canales
pequeiios permiten ademas, que todas las obras de arte correspondientes a la operacidn, tales como
marcos partidores, entregas, descargas, etc., puedan ser manejadas manuaIEnente y sin mayor
esfuerzo por una sola persona. Por lo tanto, la misma persona encargada de preparar los canales,
puede continuar posteriormente con el manejo de ellos Yara regar, requiriéndose entonces un total
aproximado de 7 hombres-mes para operar y mantener las obras matrices de un sistema pequeiio.

obre esta base y los honorarios de un jornalero, en el Cuadro 1.10.2-3 se ha asignado el costo del
operador para cada proyecto.

En lo que respecta a los materiales, lubricantes y pinturas para elementos metalicos,
hormigones de reparacion etc., para las obras de arte, se considerara una partida global de $200.000
al afio por proyecto.

Para los equipos de impulsion, se supondra un costo de mantenimiento del 2,5% de
su valor. Para las tuberias, se supondrd un arenado y pintado cada 5 afios, a un valor medio de
$5.000, es decir, $1.000 al afio, por metro lineal.

Con resgecto a los embalses, el principal costo de mantenimiento corresponde al de
las obras de entrega. Se asignara un global de $3.000.000 al afio para Las Chinas y Penitente,
$2.000.000 para Nevada y $1.000.000 para Josefina, incluida la mano de obra y materiales.

Finalmente, en relacion a la energia a utilizar en los casos de impulsién, se utilizara
el valor de $40 por HP-hr, con un funcionamiento de 1.320 horas al afio.

b) Costos

Con los pardmetros anteriores, para cada proyecto se obtienen los costos de
operacién y mantenimiento que se indican en el Cuadro 1.10.2-3.

oL . .Con respecto a los proyectos de Tierra del Fuego, se efectud analisis separado, que
indicé los siguientes resultados:

- Embalse Porvenir y Trasvase rio Santa Maria

* operador, que se encarga del manejo de compuertas y de efectuar los trabajos de
limpia de canales y mantenimiento de las captaciones y del embalse, $2.436.000.

* mantenimiento, pintura para compuertas, reparaciones y recambio de piezas en red
de captacién, conduccion y distribucién, etc., $360.000.

* revision externa y mantenimiento de las obras del embalse, $1.500.000.

Total operacién y mantenimiento: $ 4.296.000 al afio.

- Regadio Rio Side
* Se considera un operador, que maneje las compuertas y efectie revisiones

permanentes del estado de los canales, manteniéndolos en condiciones operativas,
con un costo de $2.436.000 al afio, ms los materiales para la mantencién y
reparacion, incluida la reposicién de la bocatoma, con un costo de $673.000 al afio.

Total costo anual de operacién y mantenimiento: $ 3.109.000.



CUADRO 1.10.2-3
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ($/afio)

PROYECTO SUPERFICIE| OPERADOR | MATERIALES |MANTENCION| PINTURA |MANTENCION| ENERGIA TOTAL TOTAL ANUAL
(ha) RED CANALES EQUIPOS TUBERIAS | EMBALSES ANUAL  JUNIT. ($/hé/afio)
Embalse Baguales 1.721 3.167.000 200.000 8.150.000 3.000.000 34.372.800 48.889.800 28.408
Embalse Las Chinas, 5 mill m3 capac. 2.020 3.167.000 200.000 10.600.000 3.000.000 44.774.400 61.741.400 30.565
Embalse Las Chinas, 5 mill m3 capac. 1.953 3.167.000 200.000 8.925.000 3.000.000 41.870.400 58.162.400 29.781
Embalse Las Chinas, 5 mifll m3 capac. 1.886 3.167.000 200.000 9.250.000 3.000.000 31.019.200 46.636.200 24,728
Elevacién y Canal Las Chinas, Alt. 1 317 1.583.000 200.000 2.537.500 800.000 10.718.400 15.838.900 49,965
Elevacién y Canal Las Chinas, Alt. 2 317 2.853.000 200.000 350.000 800.000 2.217.600 6.420.600 20.254
Tres Pasos 551 4,959.000 200.000 5.159.000 9.363
Tres Pasos 421 3.789.000 200.000 3.989.000 9.475
Tres Pasos 31 2,799.000 200.000 2,999.000 9.643
Vegas Diana 1.101 9.909.000 200.000 10.109.000 9.182
Vegas Diana 765 6.885.000 200.000 7.085.000 9.261
Vegas Diana 429 3.861.000 200.000 4.061.000 9.466
Embalse Rio Penitente, 30 mill m3 cap. 3.235 7.750.000 200.000 2.025.000 3.000.000 8.553.600 21.528.600 6.655
Embalse Rio Penitente, 30 mill m3 cap. 2.983| . 7.750.000 200.000 1.875.000 3.000.000 7.867.200 20.692.200 6.937
Embalse Rio Penitente, 30 mill m3 cap. 2,732 7.750.000 200.000 1.700.000 3.000.000 7.180.800 19.830.800 7.259
Trasvase a Lag. Blanca 1.438 3.861.000 200.000 17.250.000 20.000.000 72.864.000 114.175.000 79.398
Trasvase a Lag. Blanca 719 1.583.000 200.000 8.625.000f 10.000.000 36.432.000 56.840.000 79.054
Riego Vegas Ciaike 1.673 3.861.000 200.000 4.061.000 2.427
Riego Vegas Ciaike 1.307 3.861.000 200.000 4.061.000 3.107
Riego Vegas Ciaike 940 1.583.000 200.000 1.783.000 1.897
Regadio Rio Pérez, Alt.1 1.865 3.861.000 200.000 4.061.000 21717
Regadio Rio Pérez, Alt.1 1.200 3.861.000 200.000 4.061.000 3.384
Regadio Rio Pérez, Alt.2 1.865 3.861.000 200.000 35.225.000 1.760.000 148.790.400] 189.836.400 101.789
Regadio Rio Pérez, Alt.2 1.200 3.861.000 200.000 23.100.000 1.132.000 97.574.400 125.867.400 104.890
Rep. y Amp. Embalse Josefina 63 1.583.000 200.000 1.000.000 2,783.000 44175
Embalse en Chormillo Nevada, § mill m3 424 1.583.000 200.000 157.500 2.000.000 665.280 4.605.780 10.863
Embalse en Chorrillo Nevada, 5 mill m3 442 1.583.000 200.000 165.000 2.000.000 696.960 4.644.960 10.509
Embalse en Chorrillo Nevada, 5 mill m3 459 1.583.000 200.000 172.500 2.000.000 728.640 4.684.140 10.205
Riego Mina Rica - Los Patos 172 1.583.000 200.000 1.783.000 10.366
Riego Mina Rica - Los Patos 131 1.583.000 200.000 1.783.000 13.611
IRiego Mina Rica - Los Patos 89 1.583.000 200.000 1.783.000 20.034
Regadio Agua Fresca 128 1.583.000 200.000 175.000 200.000 3.696.000 5.854.000 45.734
Regadio Porvenir 100 2.436.000 200.000 160.000 1.500.000 4.296.000 42.960
Regadio Rio Oro 829 2.436.000 60.000 623.000 3.109.000 3.750
Regadio Rio Side 308 2.436.000 50.000 623.000 3.109.000 10.094

IS1
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- Regadio Rios Oro y Rogers

* Se considera un operador, que maneje las compuertas y efectiie revisiones
permanentes del estado de los canales, manteniéndolos en condiciones operativas,
con un costo de $2.436.000 al afio, mas los materiales para la mantencién y
reparacion, incluida la reposicién de la bocatoma, con un costo de $673.000 al afio.

Total costo anual de operacién y mantenimiento: $ 3.109.000.

1.10.23

Seleccidn del Tamario de la Red de Canales

Para obtener el tamafio de la red de canales, se efectué un anélisis del tipo beneficio
costo, que permitiera seleccionar el tamafio correspondiente a una seguridad de 85% o al de una
menor. En el Cuadro 1.10.2-4, se entrega los beneficios y los costos de cada proyecto, asi como la
relacion beneficio-costo y el proyecto seleccionado.

CUADRO1.10.2-4

RELACION BENEFICIO/COSTO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

PROYECTO Superficie [ Costo Total Eq. | Beneficio | Relacién | Seguridad
Total Eq. B/IC
(ha) (miles de $) | (miles de §) _ (%)
Embalse Las Chinas, 5 mill m* capac. 4.897 526.395 26.690 0,05 40
Embalse Las Chinas, 5 mill m® capac. 4.148 480.388 32.449 0,07 Int.
Embalse Las Chinas, 5 mill m® capac. 3.398 432.606 33.284 0,08 85*
Tres Pasos 531 15.104 81.356 5,39 40
Tres Pasos 421 13.815 89.074 6,45 Int.
Tres Pasos 311 12.779 91.318 7,15 85*
Vegas Diana 1.102 47.178 12.704 0,27 40
Vegas Diana 765 35.638 20.000 0,56 int.
Vegas Diana 429 24.258 25.874 1,07 85*
Embalse Rio Penitente, 30 mill m® cap. 2577 190.263 25611 0,13 40
Embalse Rio Penitente, 30 mill m® cap. _ 2.342 185.231 30.316 0,16 Int.
Embalse Rio Penitente, 30 mill m® cap. 2.108] . _ 180.312 36.243 0,20 85*
Riego Vegas Ciaike 1.673 11.271 14.525 1,29 40
Riego Vegas Ciaike 1.307 10.017 21.270 2,12 Int.
[Riego Vegas Ciaike 940 6.866 25.000 3,64 85*
Regadio Rio Pérez, Alt. 1 1.865 78.496 28.204 0,36 70
[Regadio Rio Pérez, Alt. 1 _1.200 59.584 30.083 0,50 85*
Regadio Rio Pérez, Alt. 2 1.865 357.187 28.204 0,08 70
[Regadio Rio Pérez, Alt. 2 1.200 277.837 30.083 0,11 85*
Embalse en Chorrillo Nevada , 5 mill. m* 740 63.457 49.760 0,78 40
Embalse en Chorrillo Nevada , 5 mill. m® 708 63.472 51.554 0.81 int.
Embalse en Chorrillo Nevada , 5 mill. m® 676 63.519 55.473 . 0,87 85*
Riego Mina Rica - Los Patos 172 20.099 13.372 0,67 40
Riego Mina Rica - Los Patos 131 21.024 21.374 1,02 Int.
[Riego Mina Rica - Los Patos 89 25.071 24.719 0,99 85

NOTA *: Alternativa seleccionada
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1.10.2.4 Resumen

En Cuadro 1.10.2-5, se entregan los proyectos multibeneficiarios finalmente
seleccionados de la zona continental de Magallanes y sus caracteristicas. Se ha comprobado que el
mejor tamafio corresponde a una seguridad de 85%. Una pequefia excepcion corresponderia al
proyecto de Mina Rica Los Patos, pero lo que alli ocurri6 fue que los costos de operacién se
supusieron idénticos para los tres tamafios de proyecto, simplificacion que en este caso influyd
bastante porque estos costos son relevantes frente a la inversion anual equivalente. Por lo tanto,
también en este caso se ha seleccionado la superficie 85% de seguridad.

CUADRO L.10.2-5
RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

PROYECTO SUPERFICIE| COSTO |COSTO POR ha
TOTAL
(ha) (mill. $) ($)

Embalse en el Rio Las Chinas (5 mill. m®), o Baguales 3.398 3374,16 992.984
Elevacién y Canal Las Chinas 296 97,62 257.000
Regadio Rio Tres Pasos 311 25,26 70.473
Riego de Vegas entre Lago Diana y Lago Balmaceda 429 119,15 201.656
Embalse en el Rio Penitente (10 mill. m®) 2.108 1376,67 653.069ﬂ
Manejo de Vegas en el Rio Ciaike 940 40,03 28.671
Canal Rio Pérez 1.865 614,76 294616
Embalse en el Chorrillo Josefina (200.000 m?) 141 28,43 423.905
Embalse en Chorrillo Nevada (5 mill. m®) 676 455,84 674.320(
Manejo de Vegas en Mina Rica - Los Patos 89 40,57 290.593
Regadio Agua Fresca 128 15,31 112.930
Embalse Porvenir y Trasvase Rio Santa Maria 100 227,54 112.930
Regadio Rio Side 829 48,66 112.930
|Regadio Rios Oro y Rogers 308 32,88 112.930

Lo ocurrido corrobora lo visualizado durante el desarrollo del proyecto, en el
sentido que lo planteado originalmente respecto de una ventaja econémica para una seguridad de

riego inferior a 85% no era valido.

En efecto, este Consultor indic6 en su propuesta que "... se analizara la conveniencia

de desarrollar sistemas de riego para seguridades inferiores, que podrian ser hasta de 50% o incluso
menores...". E]l argumento bésico de esta postulacion se refiere por una parte al tipo de cultivos,
principalmente empastadas, que no requieren de un abastecimiento relativamente permanente de
riego, ya que se pueden incluso mantener de secano, y por otra parte se pens6 que el gran aumento
del rendimiento con riego podia justificar que se rieguen superficies mayores a las correspondientes
al 85% de seguridad, porque en los afios buenos este aumento de rendimiento podia justificar el
mayor costo de obras. Estos argumentos se consideraron lo suficientemente s6lidos como para
postular que se analice el tema, toda vez que no existian mayores antecedentes del riego en la
Region y que el problema se iba a tratar por primera vez con profundidad.

) El analisis realizado permite concluir que existen razones de peso para sostener que
la seguridad de riego 6ptima debe estar, al igual que en el resto del pais, en el entorno del 85%. Las
razones fundamentales de ello son las siguientes:
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1° El rendimiento econémico de la superficie regada con seguridad 40%, por ejemplo, no es tan
diferente al correspondiente a la situacion de secano, debido a las caracteristicas y magnitud de las
precipitaciones, lo que hace que el aumento de rendimiento econémico debido al proyecto no
justifique el mayor costo de obras en este caso.

2° En el estudio agronémico se verificé para los proyectos identificados, que los cultivos asociados
no corresponden en general a un "mono cultivo" de empastadas, sino que existe una diversidad,
aunque limitada en cantidad de cada cultivo por diferentes factores. Esto significa que hay
rendimientos econdmicos diferentes y, naturalmente, primero se riegan los més rentables y luego el
resto. De esta forma, un proyecto con seguridad 85% tiene un rendimiento econémico unitario muy
superior al de una seguridad inferior. En esta situacion, estando el proyecto con seguridad 85% al
limite de la rentabilidad, incluso por debajo de la exigida por Mideplan, cualquier proyecto con
seguridad inferior tendra una rentabilidad inferior, resultando claramente no rentable. La excepcion
a esta regla se podria dar solamente en aquellos casos en que el aumento de costo de las obras sea
muy bajo de modo que los mayores ingresos lo justifiquen, lo que en los casos analizados no
ocurrio.

1.10.3 PROGRAMAS DE CONSTRUCCION Y DE IMPLEMENTACION
1.10.3.1. Consideraciones Generales

El programa de implementacién se propone considerando algunos principios
basicos generales que toman en consideracion los resultados propios de este Estudio Integral de
Riego y Drenaje de Magallanes.

El desarrollo del regadio en la zona de Magallanes se espera que permita diversificar
¢ intensificar las producciones agricolas del 4rea. Esta considerado como una politica de fomento a
las alternativas productivas de las personas que habitan la zona extrema.

Desde esta perspectiva, la construccion de las obras permitira contar con el recurso
agua en el momento oportuno, sin embargo, si no se presenta un plan integrado para el real uso del
agua en forma productiva, no se estara cumpliendo con los pardmetros econémicos.

Las soluciones de riego encontradas son dispersas en el amplio territorio estudiado y
en general son un complemento, pequefio en superficie, a las producciones extensivas que se
practican en el area. ‘ ‘

La inversién publica se decide segin el beneficio social que ésta permita. La
evaluacién se efectué esperando en tiempos determinados, producciones agricolas posibles
valoradas en precios habituales de comercializacién. Por lo tanto, la produccion agricola es la
componente de beneficios a la inversién que se realice en obras de riego. El éxito en la inversién
esta dado por el incremento de la produccion agropecuaria.

Para el logro efectivo de la inversion se requiere, en primer lugar, beneficiarios
realmente comprometidos con el proyecto. Los beneficiarios o clientes de las obras de riego son los
ejecutores de los proyectos de desarrollo que la obra permitird, de ahi, que si ellos no estin
fuertemente comprometidos, la construccién misma no entregara todos los beneficios esperados.

Para contar con beneficiarios realmente comprometidos es necesario que ellos
tengan en forma internalizada los alcances del proyecto de inversion, especialmente en las
siguientes materias:
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- La decisién de inversiéon con subsidio en obras de riego, cuando es aprobada por el
beneficiario segin las pautas establecidas en el DFL 1123/81, constituye un compromiso
que debe movilizar al beneficiario a prepararse para hacer una explotacién agropecuaria
diferente a la que realizaba.

- Para aprobar la construccién del proyecto, el beneficiario debe tener toda la informacién
sobre los reales alcances de éste. Se espera que tengan la vision sobre el potencial de
desarrollo del sistema de riego, con las actividades que €l debera enfrentar para el uso
productivo del agua que le llegue por la obra.

- El Estado requiere para iniciar la inversién que el compromiso sea firmado por los duefios
de los terrenos que se regaran o por organizaciones que tengan personeria juridica, como
Asociaciones de Canalistas, Juntas de Vigilancia o Empresas productivas.

- En este Proyecto integral de Magallanes, es necesario destacar que en la zona no existe
tradicion o cultura de riego, ni en los potenciales beneficiarios ni en las instituciones de
apoyo a la produccién agricola. Ademas, la distancia entre ellos, es un factor que hace
dificil una atencion global.

En resumen para los proyectos establecidos en este estudio integral se propone una
implementacion y gestion basada en la reglamentacion general del DFL 1.123/81 y en la Ley
18.450 de Fomento al riego privado, con énfasis en los siguientes topicos:

- Coordinacion desde el inicio entre las instituciones gubernamentales nacionales y
regionales.

- Compromiso mas estrecho de los beneficiarios que permita asegurar el éxito de los proyecto
en un érea sin tradicion de riego.

- Organizaciones responsables y representativas de cada uno de los beneficiarios.

- Disefio y construccidn del desarrollo agricola en paralelo con las de obras civiles.

1.10.3.2 Programa General de Ir;lplementacién Propuesto para Proyectos Multibeneficiarios
1° Coordinador del proyecto. La coordinacion nacional del proyecto la hard la

Comisién Nacional de Riego entregando a nivel local la coordinacién a las Municipalidades. Ellas
coordinardn y hardn el seguimiento al programa que se establezca a nivel nacional. Las
Municipalidades podrian requerir a cada uno de los responsables el cumplimento establecido.

2° Definicion de politica de fomento del riego en el 4rea de Magallanes. La primera
actividad que se requiere es la difusion detallada de los resultados del Estudio Integral de Riego y
Drenaje de Magallanes. Se propone una campafia a ejecutar por la Comisién Nacional de Riego,
de difusion de los resultados y alcances de este proyecto integral en forma global.

Incluira a las instituciones gubernamentales, que deberdn participar en la
implementacién de estos proyectos como la Direccién de Riego, Direccion General de Aguas,
Ministerio de Agricultura, INDAP e INIA. De esta ronda de reuniones podra afinarse una politica
nacional sobre el fomento del riego en Magallanes.
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Posteriormente, esta politica se presentara en la zona, a las organizaciones no
gubernamentales y de poder local, con gran énfasis en las Gobemaciones y Municipalidades. Se
entiende que las Municipalidades son las instituciones que podréan nuclear a los diferentes
beneficiarios de los proyectos. Esta nueva etapa enriquecera la politica, para finalmente
presentarselos a los beneficiarios.

3° Difusién de las politicas a los beneficiarios. Se establece como clave esta etapa. Ella
consiste en dar a conocer a cada agricultor o potencial beneficiario considerado en el estudio
integral, el detalle de los resultados del estudio y las modalidades e instrumentos del Estado con
que cuenta para que los proyectos se puedan construir y permitan su desarrollo econémico. La
difusién debe entenderse en los 3 grupos de obras establecidas en el estudio integral: Proyectos con
multibeneficiarios, proyecto especial de multibeneficiarios con cultivos intensivos para Porvenir y
los médulos productivos individuales tipo. Esta labor se propone sea contratada a una Consultora
que se encargue de realizar la difusion a nivel de toda la region y su resultado final sea el de cartas
de interés en los proyectos multibeneficiarios y presentacion de proyectos a la Ley de Fomento en
los concursos establecidos.

4° Disefio de las obras. Ejecucion por la Direccion de Riego de los disefios de las obras
que cuenten con cartas de interés en el proyecto.

5° Disefio del desarrollo agricola. El Ministerio de Agricultura para cada uno de los
proyectos multibeneficiarios aprobados, debera realizar un programa de desarrollo agricola en
conjunto con los beneficiarios que incluya rubros productivos, técnicas productivas, instrumentos
financieros para la inversion, procesamiento y/o comercializacién, organizacion productiva, etc.
Directamente o por medio de consultoras deberan tenerse para los proyectos de interés de sus
beneficiarios, soluciones econémicamente factibles de produccion, comercializacién y rentabilidad.
Debera incluirse las fuentes de financiamiento probables entre las existentes en el mercado, las
modalidades y posibilidades de acceder a un proyecto concreto. Por ejemplo debera analizar, para
dar valor agregado a la produccién que se logre, las alternativas de empresas como los PROFOS de
CORFO y/o programas productivos de INDAP.

6° Compromiso de reembolso. Las obras de los proyectos multibeneficiarios se
construirdn por los mecanismos establecidos en el DFL 1123/81 sobre obras de riego construidas
por el Estado. El proyecto se llamaria Regadios en Magallanes y se construiria en tantas etapas
como proyectos .

Se entenderd que este proyecto global de multibeneficiarios tiene un carécter de
fomento para la zona, por lo que se privilegiara el interés y real compromiso de ellos,
independientemente de los indices econémicos de prefactibilidad obtenidos. La propuesta es que en
vez de hacer una evaluacién econémica a nivel de factibilidad se logre y aglutine el interés de
desarrollarse por medio del riego de los beneficiarios. La visién positiva de los beneficiarios y su
compromiso de completar el desarrollo esperado se probara como factor de éxito de la inversion.

En las obras de multibeneficiarios se establecerdan tantas etapas como los proyectos
que sean aprobados por sus usuarios, segtin las normas del DFL 1.123/81.

7° Construccién. Una vez firmadas las cartas de compromiso en los proyectos
multibeneficiarios se inicia la construccién, tanto de las obras y como del desarrollo agricola, que
incluye capacitacion, habilitacién intrapredial de riego e inversiones productivas.

El programa de construccién contempla la ejecuciéon de las obras en una sola
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temporada de 6 meses, octubre a marzo, salvo el caso de los grandes embalses, Las Chinas,
Baguales y Penitente, cuya construccion tomaria 2 a 3 afios y debe programarse con detalle en la
etapa de disefio.

Con respecto a la puesta en riego, dependera en general de la iniciativa de los
beneficiarios, pero se espera un programa no superior a 8 afios desde la construccién de las obras
matrices, con un 12,5% anual de avance, como minimo.

8° Explotacion provisional de las obras, del fisco en conjunto con los usuarios con
capacitacion en operacion, administracion y mantenimiento de las obras. En este periodo se firman
las escrituras de reembolso que fijan el compromiso de reembolsar las obras por sus beneficiarios.

9° Traspaso de las obras en propiedad y la operacion, administracion y mantenimiento
de las obras. Explotacion productiva con riego y pago de la deuda por construccion de obras.

1.10.3.3 Provectos Multibeneficiarios con Cultivos Intensivos (Porvenir

La implementacién de este proyecto tiene algunas variantes al caso general. Este
proyecto tiene ademas de los principios ya expuestos, la idea de ser un drea de demanda de mano de
obra de la urbe Porvenir, con posibilidades de abastecer con verduras a las ciudades de Punta
Arenas y Tierra del Fuego chilena y argentina.

Se ha establecido la idea de un programa de puesta en riego de 100 parcelas en 500
ha las que se licitarian a los interesados todos los factores productivos juntos: la tierra, las obras y
los derechos de agua.

La implementaci6n de este proyecto tendra las mismas etapas que el anterior hasta
el nivel de difusion de él, es decir hasta el punto 5° anterior. Si en esta etapa se ve la factibilidad a
través de un interés general las etapas a cumplir serian:

* Construccién. El proyecto podria iniciarse por la via especial de autorizacion por el
Presidente de la Republica, establecida en el DFL 1.123/81. De esta forma se inician las obras
considerando razones de beneficio social, incluyendo la expropiaciéon o compra de los terrenos que
serdn regados.

* Licitacién de las parcelas. Posteriormente, estos terrenos donde se construiré la obra
y los que ocupardn la parcelacién de terrenos a regar por el proyecto, podrin declarase
prescindibles para el Estado y licitarse con términos de referencia precisos.

* Programas de desarrollo agricola intensivos en las parcelas de 5 ha de Porvenir. El
programa deberd incluir las alternativas posibles de financiamiento y toda la capacitacién y
prgamzaaamén que se requiera. Estos proyectos tipos serdn difundidos y presentados a los posibles
interesados.

En el periodo de licitacién de las parcelas a los interesados se les calificard por el
programa de explotacion de la parcela que presenten. El concepto de seleccidén es que accedan a
ellas quienes tienen cierta capacidad de gestion, entendiéndose que este polo generara puestos de
trabajo para los que no pudieron cumplir los requisitos.

Algunos de los pardmetros a considerar en la licitacion serian:
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- Factibilidad del programa de explotacion. Cada proponente podrd tomar alguno de los
proyectos tipos que se hicieron y difundieron y agregarle sus antecedentes o modalidades
propias.

- Capital de inversién inicial y programa de financiamiento del programa de desarrollo

- Proposicion de reembolso del costo al Estado. Proposicién de monto y tiempo limitado por
las pautas que se fijen en la licitacion.

Este programa debera tener un estricto seguimiento a cada una de las propuestas ya
que para cumplir con lo establecido referente a desarrollo; si en un plazo de 5 afios el proponente no
cumplid con lo establecido debiera licitarlo €l o entregarlo para que puedan optar otros.

En este caso, como organizacion habria que promover una correcta operacién y
mantenimiento de las obras, ya que las actividades y costos anuales son de importancia. Requisito
de postulacion seria responsabilizarse con la operacion y mantencién de las obras.

Las gestiones de validacion de esta propuestas podrian cumplirse de la misma forma
establecida en las obras anteriores. El programa debe ser realizado en estrecha colaboracién con la
Municipalidad de Porvenir.

1.10.3.4 Moédulos Productivos Individuales

Por sus caracteristicas se deberan someter a las regulaciones de la Ley de Fomento
al Riego N° 18.450. Para el programa Magallanes se harian concursos especiales que permitan
competir s6lo proyectos de la region ya que tienen situaciones muy especiales que las hacen
competir por la equivalencia de ha regadas en forma muy desigual con el resto del pais.

Para potenciar el uso, de este Estudio Integral de Magallanes, a los agricultores de
las areas estudiadas y con posibilidades de estos proyectos debiera entregarseles los antecedentes
propios y las indicaciones para postular a la Ley, con indicacién de la cartera de Empresas a las que
podrian acudir. .

La presentacién de los proyectos, con los estudios basicos y tipo que se tiene en el
presente estudio debieran ser mas simples. Falta la difusidn que podria coordinarse con las
Municipalidades correspondientes.

1.10.3.5 Proposicién de Gestién en Provectos Multibeneficiarios

La implementacion de los proyectos aqui establecidos, requiere para su etapa de
disefio y construccién que sean aprobados por sus beneficiarios. La autoridad debiera determinar un
presupuesto para su cumplimento en un periodo de como minimo 10 afios, entre el disefio
definitivo del primer proyecto al término de la construccién del dltimo. Los montos de inversién
deben ser definidos a través de los afios, ingresando a disefio y construccion en el orden de interés
de los beneficiarios. Se establece competencias entre cada uno de los proyectos multibeneficiarios,
dentro del gran proyecto de inversion Regadios en Magallanes.

Los beneficiarios tendran que tener claridad total sobre los alcances que el
compromiso con las obras les suponen desde una forma individual y los compromisos de
implementacién del Estado.
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El compromiso para ambos sectores se espera que sea en dos diferentes lineas:

- Compromiso en cumplir con un programa de desarrollo agricola y comercializacion en los
terrenos regados.

- Compromiso de organizacién con efectivo respaldo de todos los beneficiarios, para el
proyecto en las etapas de construccién, operacion, mantencién y reembolso de las obras.

Estos programas detallados con las condiciones propias de cada grupo de
beneficiarios, deberan ser comprometidos por los interesados del mismo modo que el reembolso de
las obras.

En el disefio de las obras debera incluirse acuerdos que permitan que la construccién
de las obras se inicie sin dificultades de servidumbres, expropiaciones y derechos de
aprovechamiento. En los proyectos hay situaciones diversas que deben los beneficiarios acordar
para que las obras se construyan:

- En los casos que los derechos de aprovechamiento no estén en poder del Estado para
traspasarselos, se requiere que los duefios de éstos se los traspasen formalmente a todos los
beneficiarios del proyecto en la parte proporcional correspondiente. Sin este acuerdo entre
los beneficiarios la inversién no se puede realizar. Los derechos de aprovechamiento deben
estar en proporcién con la parte de la obra que a cada uno le corresponda.

- En la parte de los terrenos de los beneficiarios por las obras donde se construyan éstas,
deberan ser autorizados por los mismos las servidumbres de paso en favor del proyecto
completo o de todos los beneficiarios.

- Organizaciéon que represente frente al Estado los intereses de los beneficiarios y las
responsabilidades de éstos frente al proyecto. Considerando que la propiedad de los
derechos de aprovechamiento en los casos que estén en poder del Estado, sdlo se traspasa
por escritura publica una vez que estén terminadas las obras, que las organizaciones
definidas en el Cdodigo de Aguas requieren para su constitucion que se cuente con la
propiedad de los derechos de aprovechamiento y que el desarrollo para producir con las
obras necesita otras organizaciones empresariales agricolas, como comercializadoras,
procesadoras, etc, se debe calificar la representacion de la organizacion, pero su caracter
puede ser diferente en cada caso.

L11 EVALUACION SOCIO ECONOMICA
L11.1 INTRODUCCION

El presente Capitulo se refiere a la evaluacion socio econémica del "Estudio Integral
de Riego y Drenaje de Magallanes, XII Region". No obstante, el estudio realizado permitié detectar
que las caracteristicas de la Region permiten aplicar el concepto de integralidad en una serie de
conceptos, excepto en lo que respecta a la fuente de agua. En efecto, la XII Region no se puede
considerar equivalente a una gran cuenca, que tenga un recurso de agua factible de ser compartido
entre diferentes usuarios y con variados propésitos. De hecho, la investigacion permitié identificar
una serie de proyectos posibles de ser analizados para su desarrollo en el tiempo, tanto de cardcter
multiprop6sito como de caréacter individual, pero completamente independientes entre si.

_Por lo tanto, en el presente capitulo se presenta no una evaluacién integral, sino que
una evaluacién separada para cada uno de los proyectos de cardcter multibeneficiarios
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seleccionados como los mds atractivos de la Regidn, dentro de la superficie de analisis del Estudio.
Ademaés, en consideracién a que las grandes distancias entre una estancia y otra, asi como otros
factores, hacen que sea importante el nimero de potenciales regantes con proyectos individuales, se
ha realizado también un andlisis econémico para los diferentes médulos productivos tipo definidos,
de manera que cada interesado que tenga en su estancia la posibilidad de desarrollar alguno de
ellos, disponga de los antecedentes técnicos y econémicos de lo que su potencial riego puede

significarle.

La tasa de descuento utilizada en la evaluacién econdémica es de 12% anual, de
acuerdo a indicaciones de MIDEPLAN.

IL11.2 PROYECTOS MULTIBENEFICIARIOS

La metodologia utilizada, software DASI, corresponde a la de la FAO para la
evaluacion de proyectos de riego, debidamente modificada de acuerdo con las pautas de Mideplan
para la evaluacion social. En el informe de detalle, se describe la metodologia, se definen los
criterios de inversién y la forma de como se obtiene de los resultados de cada proyecto, los
antecedentes principales de la evaluacidn, tales como el plan de inversiones, el programa financiero,
el flujo de ingresos y egresos, los niveles de empleo, los indices de rentabilidad econémica, el
andlisis de sensibilidad y los efectos sociales y econdmicos.

La presentacién de los resultados para cada proyecto multibeneficiario, que permite
obtener la informacion anterior, se entrega en el informe de detalle desglosada de la siguiente
forma:

* Antecedentes

* Cronograma de actividades

* Incremento en la disponibilidad de productos y requerimientos de insumos
* Rentabilidad financiera o privada

* Financiamiento de las inversiones

* Rentabilidad econdémica o social

A continuacidén, se presentan para los diferentes proyectos multibeneficiarios los
Cuadros 1.11-1 y 1.11-2, que resumen los resultados obtenidos para los casos de la rentabilidad
financiera o privada, y de la rentabilidad econémica o social, respectivamente.
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CUADROI.11-1
RESUMEN DE LA RENTABILIDAD FINANCIERA DE LOS PROYECTOS
MULTIBENEFICIARIOS
INDICADORES CON INDICADORES SIN
SUBSIDIO DE 50% SUBSIDIO (a
PROYECTOS VAN TIR B/IC VAN TIR B/C
(mill) (%) (mill) (%)
Embalse Baguales -1.773,4 b/ 0,41 c/ b/ 0,26
Embalse Las Chinas -1.394,5 b/ 0,49 c/ b/ 0,32
Elevacién y canal Las Chinas 4.4 171 1,10 -43,3 8,7 0,92
Tres Pasos -19,2 6,6 0,91 67,4 b/ 0,74
Vegas Diana -86,3 b/ 0,64 -181,5 b/ 0,46
Embalse rio Penitente -562,6 b/ 0,70 c/ b/ 0,50
Riego Vegas Ciaike -21,4 8,5 0,93 -103,9 b/ 0,73
Regadio rio Pérez -283,7 3,7 0,80 -780,3 b/ 0,59
Rep. y Amp. Embalse Josefina -11,0 6,2 0,92 -33,9 b/ 0,80
Embalse en Chorrillo Nevada -95,3 55 0,87 -297,0 b/ 0,67
Riego Mina Rica - Los Patos -35,0 b/ 0,43 62,0 b/ 0,30
Regadio Agua Fresca 120,6 35,6 1,14 39,0 16,1 1,04
Regadio Porvenir 383,7 33,5 1,16 178,6 18,2 1,07
Regadio Rio Oro 36,5 15,6 1,05 -134,7 4,8 0,86
Regadio Rio Side -8,4 10,8 098 -1124 2,6 0,82

NOTAS: a/: Estos valores son aproximados y no consideran subsidio a los fertilizantes y a la mano de
obra.
b/:  TIR menor que la tasa de descuento
¢/: Valor negativo
Tasa de descuento = 12% anual



162 RESUMEN Y CONCLUSIONES

CUADROI.11-2
RESUMEN DE LA RENTABILIDAD ECONOMICA DE LOS PROYECTOS
MULTIBENEFICIARIOS
INDICADORES Superficie Incremento
PROYECTOS VAN TIR B/C REC. Afectada [Mano Obra Agr.
CAPITAL
(mill) (%) (afio) a/ (ha) (jornadas)
Embalse Baguales -3422,0 b/l 027 — 1.721 10.671
Embaise Las Chinas -2686,2 b/f 0,33 - 1.886 11.554
Elevacion y canal Las Chinas -11,8 11,0f 0,98 - 317 2.349
Tres Pasos 426 35 082 —_ 311 1.714
Vegas Diana -1686,0 b/} 0,50 — 429 1.847
Embalse rio Penitente -1334,0 b/l 0,50 — 2.732 16.400
Riego Vegas Ciaike -78,6 3,0 0,78 - 940 3.778
Regadio rio Pérez -651,4 02 0,64 — 1.865 12.174
Rep. y Amp. Embalse Josefina -32,4 b/ 0,81 — 63 767
Embalse en Chorrillo Nevada -260,9 14 0,70 - 459 3.836
Riego Mina Rica - Los Patos -62,5 b/ 0,31 — 89 357
Regadio Agua Fresca 108,8| 26,8 1,12 8° 128 4.090
Regadio Porvenir 2931 21,6 1,12 8° 100 11.000
Regadio Rio Oro -240, 104 0,97 — 829 5.984
[Regadio Rio Side -46,8 72| 092 — 308 2.381
NOTAS: a/: Este indicador no permite comparar proyectos por no considerar el valor tiempo del
dinero. Se incluye en el cuadro para dar cumplimiento a los Términos de Referencia

del Estudio
b/: Menor que tasa de descuento
Tasa de descuento = 12% anual

L11.3 MODULOS PRODUCTIVOS

Para evaluar los proyectos individuales se identificaron y desarrollaron ocho
modulos productivos”, a través de los cuales se simboliza la situacién promedio actual y
proyectada de los pafios de terrenos que eventualmente podrian ponerse en riego al aprovechar
aguas de escurrimiento superficial existentes y napas subterraneas. Los médulos productivos
identificados y evaluados son los siguientes:

Moédulo Tipo I: Riego por aspersion de 15 nuevas hectéareas de alfalfa, elevando agua desde
un rio.

Médulo Tipo II: Riego por tendido de 15 ha de alfalfa existentes, elevando el agua desde un

- rio.

Médulo Tipo II: Riego por tendido de 15 hi de alfalfa existente, mediante captacién
gravitacional.

Moédulo Tipo IV: Riego por tendido de 50 ha. de praderas artificiales o naturales existentes,
con captacion gravitacional.

Médulo Tipo V: Riego por tendido de distintas superficies de praderas naturales mediante

desvio de agua desde un chorrillo.
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Modulo Tipo VI: Riego presurizado de una hectérea de hortaliza, mediante cintas.

Médulo Tipo VII: Riego por aspersion de 15 ha de cultivos intensivos en cafiadones, y

Moédulo Tipo VIII:  Riego por aspersién con aguas subterraneas de distintas superficies de alfalfa
: para corte y henificacion . ,

La identificacién y desarrollo de los distintos médulos fue un trabajo realizado por
el equipo agrondmico que abordd este aspecto. A su vez, el equipo de ingenieros civiles fue el
encargado de determinar el tipo de obra promedlo que se debe construir para lograr los resultados
agropecuarios proyectados, los costos de inversion y operacién que ellas involucrardn, y otros
antecedentes que fueron utilizados en el analisis.

Los proyectos individuales estdn desarrollados a nivel de “idea de proyecto” y no
consideran subsidio de la Ley 18.450 dado que muchas veces, por corresponder a una situacion
promedio, los costos en obra de ingenieria e ingresos agricolas no reflejan fielmente lo que
acontecerd en cada uno de los pafios de predio representados en los modulos. Por tal motivo es
posible esperar cambios en aspectos tales como tipo y tamafio de las obras de ingenieria; economias
de escala en costos de inversién y operacion por distancias hasta los centros de abastecimiento y
facilidades de acceso a los lugares donde se construiran las obras civiles.

Por lo tanto, los valores calculados que se entregan en el Cuadro 1.11-3, deben ser
considerados solamente como indicativos. Sin embargo, entregan elementos de andlisis para que los
potenciales regantes tengan una base de partida y para que la Comisidn Nacional de Riego resuelva
la conveniencia de convocar concursos especiales adicionales para la aplicacion de la Ley 18.450
en la Region de Magallanes y Antartida Chilena.

CUADROI.11-3
RESUMEN DEL ANALISIS ECONOMICO DE LOS MODULOS PRODUCTIVOS

MODULO Superficie | Costo anual de inv., | Ingreso Anual | Utilidad | Utilidad/ha
Oper. y Mantencion
(hd) (mill. $) (mill.$) (mill.$) (5/ha)

MODULO TIPO | 16 12,15 18,00 5,85 390.000
MODULO TIPO Il 15 7,12 5,95 -1,17 -78.000
MODULO TIPO 11l 15~ 5,23 5,95 0,72 48.000
MODULO TIPO IV, alfalfa 50 14,45 19,82 5,37 107.400
MODULO TIPO IV, pasto 50 4,90 4,58 -0,32 -6.400
MODULO TiPO V 5 0,27 0,34 0,07 14.000
MODULO TIPO V 10 0,54 0,68 0,14 14.000
MODULO TiPO V 20 1,08 1,36 0,28 14.000
MODULO TIPO V 30 1,61 2,04 0,43 14.333
MODULO TIPO V 40 2,15 2,72 0,57 14.250
MODULO TIPO V 50 2,70 3,41 0,71 14.200
MODULO TIPO VI 1 4,82 5,90 1,08 1.080.000
MODULO TiPO VI 15 76,13 88,50 12,37 824.667
MODULO TIPO Viii 3 243 3,60 1,17 390.000
MODULO TIPO Vil 6 4,86 7,20 2,34 390.000
MODULO TIPO VIII 9 7,29 10,80 3,51 390.000
MODULO TIPO Vil 12 9,72 14,40 4,68 390.000
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L12 RECUPERACION DE COSTOS
L12.1 INTRODUCCION

El presente Capitulo tiene relacion con la recuperacion de la inversién que realiza el
Estado en las obras civiles, que es posteriormente pagada por los particulares. Se entiende que con
los conceptos hoy en dia vigentes, para los proyectos que se construyan con fondos fiscales de
acuerdo con el DFL N°1.123 de 1981, parte de la obra es subsidiada, pero el resto de la inversién la
realiza el Estado y la pagan los privados con un sistema de crédito previamente negociado.

Evidentemente, la capacidad de pago de cada estanciero dependeréd en gran medida
del provecho que obtenga del proyecto, para lo cual no basta con impulsar la construccién de la
obra, sino que también todos los demads aspectos relacionados con el desarrollo agricola de una
region sin experiencia en riego.

La mayoria de los proyectos multibeneficiarios analizados resultd con una
rentabilidad negativa. No obstante, es preciso tener presente que la evaluacién econdémica y
parametros de rentabilidad que de ella se obtienen, solamente corresponden a una herramienta de
decision y la rentabilidad negativa no significa necesariamente que el proyecto no vaya a realizarse.

En efecto, la rentabilidad se ha calculado sobre la base de un modelo agronémico de
produccién, que corresponde al mejor esquema productivo que supuso un grupo de especialistas en
el tema, bajo una proyeccion de las condiciones hoy observadas. Sin embargo, por tratarse de una
region sin mayores antecedentes respecto del riego, existe un mayor grado de incertidumbre en el
trabajo de agroeconomia. Incluso, la situacién de mercados para los productos es diferente al resto
del pais.

Por lo tanto, la evaluacién no impide que algiin estanciero visionario prevea para un
futuro cercano un esquema que signifique un mayor aprovechamiento econémico de la obra de
riego, por ejemplo, o bien que las condiciones basicas supuestas se modifiquen, o que el Estado
decida por razones estratégicas impulsar las obras en la Region, aportando grandes subsidios.

De esta forma, no puede descartarse proyecto alguno solamente porque la
rentabilidad resulté negativa, salvo que las cifras econémicas sean realmente concluyentes, como
en el caso del trasvase del rio Penitente a la Laguna Blanca.

En consecuencia, es de gran importancia que los estancieros dispongan de
antecedentes que les permitan conocer la magnitud de la deuda que contraerian bajo diferentes
condiciones, a fin de analizar su propia conveniencia y decidir si se comprometen con el pago de la
parte no subsidiada del costo de la obra.

Naturalmente, siempre estd vigente para los privados la posibilidad de postular sus
proyectos a los concursos de la Ley N°18.450, que también contemplan subsidio. Sin embargo, en
estos casos no existe inversion del Estado a devolver por los privados, porque la construccion y
financiamiento queda de cargo de ellos.

Se efectia a continuacion entonces, un analisis de los antecedentes relativos a la
aplicacién del DFL N°1.123, para calcular basicamente las cuotas para la recuperacién de costos
por parte del Estado, que les significaria a los privados ante diferentes condiciones de crédito y
subsidio.
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1122 CONSIDERACIONES PARA LA XII REGION

La XII Region es eminentemente una region ganadera, y se trata de impulsar el
desarrollo del riego en estas condiciones. Se estima que dificilmente un estanciero pueda dejar de
lado su condicién, més atn si no conoce el tema del riego. Por lo tanto, al menos en sus comienzos,
el impulso para el desarrollo de los proyectos de riego deberia realizarse sobre la base de los
conceptos de créditos blandos e importantes subsidios, similares a los aplicados en el resto del pais,
pero con algunas variaciones que permitan una eficaz adaptacion a la region.

En primer lugar, el concepto del predio tipo se ha descartado en la Regién, dada la
similitud en las caracteristicas de las estancias beneficiadas por cada proyecto y en las actividades
de los ganaderos. Por lo tanto, se postula que el eventual porcentaje de subsidio sea Gnico para cada
proyecto, pudiendo variar en todo caso de un proyecto a otro, de acuerdo con su rentabilidad u otros
factores. A fin de cubrir un amplio espectro de posibilidades, se entrega el valor de la cuota por
hectérea para cada proyecto, considerando los siguientes porcentajes alternativos de subsidio: 0%,
25%, 50%, 75% y 90%. Para la parte no subsidiada, se plantea un crédito en UF mas 4,5%, al igual
que en el resto del pais.

Este crédito debe ser también considerado con un plazo largo, debido a que el
desarrollo del riego y de la produccién agricola se espera en un plazo mayor a lo usual en la zona
central. En efecto, la evaluacion econémica supuso una incorporacion paulatina al riego en un plazo
de 8 afios para la incorporacion de los cultivos, ademas de considerar que algunos cultivos no
alcanzan la plena produccién en el primer afio. Por lo tanto, se considera un proceso de 25 afios de
duracion, en el cual se construye la obra en el primer afio y el plazo total para la recuperacién del
crédito tiene 24 afios a partir del segundo afio.

Se consideran dos alternativas de afios de gracia, 8 y 4 afios. La primera de ellas es
compatible con el desarrollo adoptado en la evaluacién, y se basa en que el riego es completamente
nuevo en la region, y que los estancieros necesitardn un mayor tiempo para asimilar los conceptos y
lograr la plena produccion. La segunda corresponde a la cantidad maxima de afios de gracia que se
utiliza en la zona central, utilizada normalmente para los proyectos de nuevo riego, y se considera
de utilidad para efectos de comparaciéon de las cuotas en una situacién y otra, de modo que los
estancieros puedan evaluar con mayor informacién las implicancias de cada caso, y decidir su
mayor conveniencia. _

Finalmente, por las razones expuestas de impulsar un nuevo riego, se considera
prudente en el caso de la XII Region no aplicar cobro de intereses durante los afios de gracia.

1123 RESULTADOS

Para cada uno de los 15 proyectos evaluados, se efectud el célculo de la cuota con
las consideraciones anteriores. Los resultados del valor de la cuota por hectarea, para diferentes
porcentajes de subsidio, se entregan en los Cuadros I.12-1 y 1.12-2, que corresponden a los casos de
8 y 4 afios de gracia respectivamente. En estas Cuadros se ha incluido también el valor del ingreso
esperado por hectérea, a fin de ser comparado con las cuotas, ambos calculados para la época de
plena produccion. En todo caso, debe recordarse que esta comparacion es solamente un indice,
porque corresponden solamente al pago de la obra civil, debiendo incluir cada estanciero en su
analisis el resto de los costos, de puesta en riego, de operacién y mantenimiento, etc.
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CUADRO I.12-1

CALCULO DE RECUPERACION DE COSTOS .
CUOTA Y RENTA ANUAL (UF/hd) 16 ANOS A PARTIR DE ANO 9

PROYECTOS CLOTA SEGUN SURSIDIO RENTA
0% 25% 50% 75% 90%
P1. Embalse en el Rio Baguales 19,35 14,51 9,68 4,84 1,94 11,50
P2:. Embalse en el Rio Las Chinas 13,63 10,22 6,82 3.41 1,36 11,10
P3: Elevacién y Canal Las Chinas 3,06 2,30 1,53 0,77 0,31 23,80
P4. Regadio Rio Tres Pasos 0,88 0,66 0,44 0,22 0,09 9,60
P5: Riego de Vegas entre Lago Diana y 3,18 2,38 1,59 0,79 0,32 5,80
P6. Embaise en el Rio Penitente 3,84 2,88 1,92 0,96 0,38 7,50
P7: Trasvase desde el Rio Penitente hasta — — —_—
P8. Manejo de Vegas en el Rio Ciaike 0,49 0,37 0,25 0,12 0,05 4,70
P9: Canal Rio Pérez 10,93 8,20 5,46 2,73 1,09 9,60
P10: Regadio Rio Verde —_—
P11: Embalse en el Chorrillo Josefina 4,36 3,17 2,18 1,09 0,44 33,10
P12 : Embalse en el Chorrillo Nevada 6,47 4,85 3,24 1,62 0,65 20,80
P13: Manejo de Vegas en Mina Rica - Los 5,07 3,80 2,53 1,27 0,51 4,80
P14 : Regadio Agua Fresca 1,38 1,03 0,69 0,34 0,14 120,30
P15 : Embalse Porvenir y Trasvase Rio 22,16 16,62 11,08 5,54 2,22 436,90
P16 : Regadio Rio Side 1,21 0,91 0,60 0,30 0,12 25,70
P17 : Regadio Rios Oro y Rogers 063 047 0,31 0,16 0,06 16,10
CUADROIL.12-2
CALCULO DE RECUPERACION DE COSTOS .
CUOTA Y RENTA ANUAL (UF/hd) 20 ANOS A PARTIR DE ANO 5
PROYECTOS CUOTA SEGUN SUBSIDIO RENTA |
0% 25% 50% 75% 90% .

P1 : Embalse en el Rio Baguales 14,011 10,51 7,01 3,60 140 11,5
P2 : Embalse en el Rio Las Chinas 9,87 7,40 494 247 099 11,1
P3 : Elevacion y Canal Las Chinag __222] 16600 1,11] 055 022 238
P4 : Regadio Rio Tres Pasos ' ~064] 048] 032 0,16 0,06 _96
P5 : Riego de Vegas entre Lago Diana y 2,30 1,73 1,15 0,58 0,23 58

Lago Balmaceda
P6 : Embailse En El Rio Penitente 2,78 2,08 1,39 0,69 0,28 7.5
P7 : Trasvase desde el Rio Penitente hasta ’

Laguna Blanca
P8 : Manejo de Vegas en el Rio Ciaike 036 027 0,18 0,09 0,04 4,7
P9 : Canal Rio Pérez _ 7,92 5,94 3,96 1,98 0,79 9,6
P10: Regadio Rio Verde v
P11: Embalse en el Chorrillo Josefina 3,16 237 1,58 0,79 0,32 331
P12: Embalse en el Chorrillo Nevada 469 3,52| 2,34 1,17 0,47 20,8
P13: Manejo de Vegas en Mina Rica - Los 3,67 2,75 1,84 0,92 0,37 4.8

Patos
P14: Regadio Agua Fresca 1,00 0,75 0,50 0,25 0,10 120,3
P15: Embalse Porvenir y Trasvase Rio 16,05 12,04 8,02 4,01 1,60 436,9

Santa Maria
P16: Regadio Rio Side 0,88 0,66 0,44 0,22 0,09 25,7
P17: Regadio Rios Oro y Rogers 0,45 0,34 0,23 0,11 0,05 16,1




RESUMEN Y CONCLUSIONES 167

.13 ORGANIZACION DE REGANTES
1.13.1 INTRODUCCION

Tal como se ha indicado en los capitulos anteriores, en la Regién de Magallanes
practicamente no existe una cultura del riego. Las unicas experiencias en riego de la regién se
limitan a unos pocos ganaderos y agricultores que han tenido la inquietud de aventurarse en este
tema. Ademas, no existen grandes obras que comprometan a varios usuarios, por lo que no existen
organizaciones de regantes establecidos tal como se conocen en otras regiones del pais.

Por lo tanto, en el informe de detalle del presente estudio se entregan las pautas y
antecedentes que permiten conocer una organizacién de regantes y permitir su creacion una vez que
se comience a desarrollar el riego en la Regidn, y se efectia un planteamiento general de como
podrian comenzar a formarse en la Regién estas organizaciones. Se incluye a continuacién este
ultimo planteamiento, que corresponde al anélisis especifico de los proyectos de la Region.

1.13.2 PLANTEAMIENTO GENERAL PARA LOS FUTUROS REGANTES DE LA XII
REGION

Ante los aspectos legales indicados precedentemente, se debe tener presente en
primer lugar, que las organizaciones de regantes definidas en el Cédigo de Aguas para la
operacion y distribucién de las aguas como son las Comunidades de Aguas, Asociaciones de
Canalistas en obras de riego y la Junta de Vigilancia en cursos naturales de agua, requieren que
los miembros participantes tengan sus derechos de aprovechamiento.

El éxito de cada etapa del proyecto requiere que exista una organizacién que
represente frente al Estado los intereses de los beneficiarios y las responsabilidades de éstos
frente al proyecto.

La propiedad de los derechos de aprovechamiento en los casos que estén en poder
del Estado, s6lo se traspasa por escritura piblica una vez que estén terminadas las obras,
pudiendo sélo en ese momento formarse la organizacion especifica respecto a la obra de riego.

Sin embargo, no hay ningiin impedimento para que la organizacion que se acepte
para representar a los beneficiarios frente al Estado, pueda ser asociacién gremial u otra con
personalidad juridica como empresariales agricolas, productora, comercializadora, etc, que
posteriormente permitirin ademas, una agrupacién util para el desarrollo agricola. Se debe
calificar la representacion de la organizacién, pero su caricter puede ser diferente en cada caso.

Una vez constituidos los derechos de aprovechamiento podrin formarse de
preferencia las Asociaciones de Canalistas (AC), las Comunidades de Agua (CA) o las Juntas de
Vigilancia (JV), incluyendo un directorio y un equipo de administrador, celadores, tesorero, etc.

Se propone la formacién de las siguientes organizaciones:

* En el caso de los embalses Baguales, Las Chinas, Penitente y Nevada, se tratard de un
sistema que entrega al respectivo curso de agua, el cual tendra que tener su Junta de
Vigilancia, para garantizar la correcta distribucién de las aguas en los rios o chorrillos, sin
perjuicio de que eventuales canales que puedan distribuir a mas de un regante formen su
AC o su CA. En el caso del embalse Josefina, el problema puede obviarse debido al
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tamafio del proyecto y cantidad de regantes, pudiendo operarse probablemente con una
CA solamente. Incluso, este proyecto se presta mas para su postulacién a la Ley 18.450,
para lo cual los requisitos son diferentes. Bastaria con aclarar la situacién de los derechos
de agua y otros aspectos de tenencia de la propiedad, etc.

* En el caso del embalse Porvenir y Trasvase Rio Santa Maria, se podria formar una
"Asociacion de Canalistas del Embalse Porvenir", dado que habria un solo canal matriz o
una sola toma en el rio.

* En el caso del manejo de vegas en el rio Ciaike, podria formarse una Junta de Vigilancia
del rio, que se encargue de mantener las tomas y distribuir las aguas. La operacién y
mantenimiento de los canales seria de cargo de cada regante.

* Todo el resto de los proyectos, podria formar indistintamente una AC o una CA,
dependiendo de la magnitud y cantidad de regantes. En principio podria formarse una
Asociacién de Canalistas en los casos del proyecto Canal Rio Pérez y una Comunidad de
Agua en el resto.

Para el caso del proyecto Porvenir, que tiene un caracter diferente en el sentido
que es integracion a parcelas productivas de propietarios anteriores de la tierra, podria también
formarse una Cooperativa Campesina u otra que agrupe a cada uno de los parceleros para recibir
los beneficios de desarrollo agricola correspondientes, ya sea los instrumentos del Estado, como
actividades de procesadoras o comercializadoras que pudieran enfrentar en forma colectiva.

La organizacién para el riego deberd crearse segin las normas ya indicadas del
Codigo de Aguas.

Con respecto al marco institucional con que se relacionarian las organizaciones de
regantes, se propone no modificar al ya establecido. Este proyecto Integral de Riego y Drenaje en
Magallanes deberia ser difundido por la Comision Nacional de Riego, la que fijaria la politica a
aplicar con los antecedentes del estudio y la ronda de difusion primera.

: La autorizacion de construccién, con las condiciones de reembolso y modalidades
especiales las fijaria el Consejo de la Comisién Nacional de Riego.

Una vez aprobado lo anterior, la Direccién de Riego deberia coordinar con los
regantes las etapas de la aplicacion de las normas del DF 1123/81 y efectuar las etapas de disefio,
construccién, operacion provisional y entrega de las obras a los usuarios.

Por otra parte, el disefio y aplicacién de la componente de desarrollo agricola
estard a cargo del Ministerio de Agricultura.

Para la coordinacion de toda esta institucionalidad, considerando lo aislado de
cada etapa del proyecto Regadio Magallanes, se propone que se le den a las Municipalidades un
poder de representacion en el 4rea correspondiente.

Para el caso de las parcelas de Porvenir, esta coordinacién con la Municipalidad
debiera tener caracteristicas muy definidas y especiales, que deben analizarse con mayor
detencién una vez definidas las caracteristicas del proyecto, esto es, si se va a ofrecer con
terrenos incluidos, el tipo de organizacion de los regantes, comercializacion, etc.
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.14 ASPECTOS LEGALES Y ADMINISTRATIVOS
1.14.1 DERECHOS DE AGUAS SUPERFICIALES
L.14.1.1 Dominio y Aprovechamiento de las Aguas

De acuerdo a la legislacion vigente, queda expresamente establecido que las aguas
son bienes nacionales de uso publico, otorgdndose a los particulares el derecho de
aprovechamiento de ellas, conforme a las disposiciones del Codigo de Aguas. Este derecho se
expresa en volumen por unidad de tiempo.

En relacién al uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un predio de
propiedad particular, se expresa que mientras corran dentro del predio o no caigan a cauces
naturales de uso publico, corresponde al duefio de éste, pudiendo almacenarlas dentro del predio
por medios adecuados, siempre que no perjudique derechos de terceros. Este mismo derecho
recae sobre las aguas que escurren por caminos publicos pudiéndose torcer su curso para
utilizarlas.

Los derechos de aprovechamiento son consuntivos o no consuntivos, de ejercicio
permanente o eventual; continuo, discontinuo o alternado entre varias personas. El derecho de
aprovechamiento consuntivo es aquel que faculta a su titular para consumir totalmente las aguas
en cualquier actividad. El no consuntivo es aquel que permite emplear el agua sin consumirla y
obliga a restituirla en la forma que lo determine el acto de adquisicién o de constitucién del
derecho. Este dominio no implica, salvo conversion expresa entre las partes, restriccion a la libre
disposicion de los derechos consuntivos.

Los derechos de ejercicio permanente son los otorgados con dicha calidad en
fuentes de abastecimiento no agotadas, facilitando al titular para usar el agua en la dotacién que
corresponda.

Los derechos de ejercicio eventual facultan el uso de las aguas en las épocas en
que el caudal matriz tenga un sobrante después de abastecidos los derechos de ejercicio
permanente. Las aguas lacustres o embalsadas no son objeto de derechos de ejercicio eventual.

Son derechos de ejercicio continuo aquellos que facultan la utilizacién de las
aguas en forma ininterrumpida. Durante las 24 horas del dia. No asi los de ejercicio discontinuo
que sélo permiten usar el agua durante determinados periodos. Estos dos ultimos derechos de
ejercicio pueden alternarse en turnos sucesivos.

1.14.1.2 Adquisicién del Derecho de Aprovechamiento

La constitucién del derecho de aprovechamiento se establece originariamente por
pacto de autoridad, y la posesion de los derechos asi constituidos se adquiere por competente
inscripcién.

Quedan exceptuados de este derecho aquellas aguas que corresponden a vertientes
que nacen, corren y mueren dentro de una misma heredad, lagos menores, lagunas y pantanos
situados dentro de una misma propiedad.
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. Es atribucién de la autoridad competente constituir el derecho de
aprovechamiento sobre aguas existentes en fuentes naturales y en obras estatales de desarrollo
del recurso, no pudiendo perjudicar ni menoscabar derechos de terceros.

_ El derecho de aprovechamiento conlleva, por el ministerio de la ley, la facultad de
imponer todas las servidumbres necesarias para su ejercicio, sin perjuicio de las indemnizaciones
correspondientes.

Se incluye en el derecho de aprovechamiento, la concesion de los terrenos de
dominio publico necesarios para su consecucion. Una vez abandonados los terrenos o destinados
a un fin distinto, volveran a su antigua condicién.

El derecho de aprovechamiento de las aguas medicinales y minero medicinales se
adquirira en conformidad a las disposiciones del C6digo de Aguas, pero su ejercicio se sometera
a las leyes que rijan la materia.

1.14.2 DERECHOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

1.142.1 Aguas Subterraneas y su Exploracién

Es derecho de cualquiera excavar en suelo propio pozos para las bebidas y usos
domeésticos, aunque ello conlleve el menoscabo del agua que alimenta algun otro pozo; pero si de
ello no reportare utilidad alguna, o no tanta que pueda compararse con el perjuicio ajeno, sera
obligado a cegarlo. Lo mismo se aplica a pertenencias mineras, en la medida necesaria para la
respectiva explotacion.

En relaciéon a la exploracién con el objeto de alumbrar aguas subterraneas,
cualquier persona puede realizarla en suelo propio sujetandose a las normas que establezca la
Direccion General de Aguas. Para el caso del suelo ajeno, sélo se podré explorar previo acuerdo
con el dueiio del predio.

1.14.2.2 Explotacién de Aguas-Subterraneas

Una vez comprobada la existencia de aguas subterrdneas, el interesado podra
solicitar el otorgamiento del derecho de aprovechamiento a la autoridad dispuesta para tal efecto,
la resolucién que otorgue el derecho, establecera el drea de proteccion en la cual se prohibira la
instalacion de obras similares.

Es competencia de la D.G.A declarar zonas de prohibicién para nuevas
explotaciones, a través de una resoluciéon fundada en la proteccién del acuifero, la cual se
publicara en el Diario Oficial. Ademas la autoridad debera dictar una nueva resolucién sobre el
alzamiento de la prohibicién de explotar, a peticién justificada de parte, si asi lo aconsejan los
resultados de nuevas investigaciones respecto de las caracteristicas del acuifero o la recarga
artificial del mismo.

Se establecen restringidas aquellas areas de sectores hidrogeoldgicos de
aprovechamiento comun en los que exista riesgo de disminucién grave de un determinado
acuifero. La D.G.A. desarrollard dicha restriccién a peticion de cualquier usuario del sector
involucrado, previa demostracion de la conveniencia de la restriccion.
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La declaracién de un 4rea de restriccion dara origen a una comunidad de aguas,
formada por todos los usuarios de aguas subterrdaneas comprendidas en ella.

La D.G.A. podra otorgar derechos provisionales en aquellas zonas restringidas,
ademas de exigir la instalacion de sistemas de medidas en las obras y requerird la informacion
que se obtenga.

1.143 EXPROPIACIONES

De acuerdo al emplazamiento de las nuevas obras proyectadas en cada sector, se
determiné la superficie de los terrenos involucrados en la ubicacion de las diferentes obras de
captacion, embalses, canales, etc. En general, se observé que las superficies totales en cada
proyecto son de pequefia magnitud en términos de costos. Ademas las superficies se ubican en la
mayoria de los casos en los predios interesados o de riego del correspondiente proyecto. Por estas
razones, en principio no se consideraran costos de expropiaciones.

A continuacion, en el Cuadro 1.14.3-1 se entregan algunos célculos a modo de
ejemplo, donde se aprecia un maximo de 22,77 ha en el caso del rio Pérez, es decir, un costo de
expropiacion no superior a $700.000.

CUADRO 1.14.3-1
EJEMPLOS DE SUPERFICIES DE EXPROPIACIONES DE ALGUNOS PROYECTOS

REGADIO TRES ROL PROPIEDAD EXPROPIACION
PASOS Longitud Ancho Superf
(m) (m) (m?)
Bocatoma canal 1020 - 0017 10 10 100
Ribera derecha
Canal principal 1020 - 0017 250 10 2.500
1010 - 0012 650 10 6.500
1020 - 0018 600 _ 10 6.000
Canales derivados 1 1020 - 0012 700 10 7.000
1020 - 0018 600 10 6.000
2 1020 - 0012 2.900 10 29.000
3 1020 - 0012 3.000 10 30.000
4 1020 =0012 3.000 10 30.000
Bocatoma canal 1020 - 0017 10 10 100
Ribera izquierda
Canal principal 1020 - 0017 250 10 2.500
Canales derivados 1 1020 - 0017 4.200 10 42.000
2 1020 - Q017 1,500 10 15.000
TOTAL 176.700
MINA RICA ROL PROPIEDAD EXPROPIACION
| ongitud Ancho Superf |
(m) (m) (o)
Canal 5046 - 0042 350 10 3.500
5046 - 0041 850 10 8.500
5046 - 0040 1.000 10 10.000
5046 - 0039 450 10 4.500
5046 - 0056 1.550 10 15.500
5046 - 0057 1.750 10 17.500
5046 - 0058 900 10 9.000
Dren abierto 5046 - 0056 950 10 9.500
78.000
TOTAL 156 000
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CUADRO I.14.3-1 (Continuacién)
CUADRO DE EXPROPIACIONES PROYECTOS ZONA CONTINENTAL

REGADIO AGUA ROL PROPIEDAD EXPROPIACION
Longitud Ancho Superf.
(m) (m) (m?)
Captaciodn en el rio - 5 10 50
Canal - 70 10 700
Planta de Bombeo - 10 10 100
Impulsién - 50 10 500
Canal Principal - 2.350 10 23.500
5073 - 0023 1.450 10 14.500
TOTAL 39.350
EMB. JOSEFINA ROL PROPIEDAD EXPROPIACION
Longitud Ancho Supert.
(m) (m) (m?
Embalse 5111 -0104 0
Canal Principal 5111- 0104 2.850 10 28.500
5111 - 0008 3.350 10 33.500
Canal Derivado 1 5111-0104 350 10 3.500
2 5112 - 0104 250 10 2.500
TOTAL 68.000
EMBALSE ROL PROPIEDAD EXPROPIACION
CHORRILLO NEVADA | ongitud Ancho
(m) (m) (m?)
Embalse 0
Bocatoma 1 5111 -0100 10 10 100
Canal Derivado 1 5111 - 0100 950 10 9.500
Canal Derivado 2 5111 -0100 1.250 10 12.500
Bocatomna 2 5111 -0100 10 10 100
Canal Derivado 3 5111 -0100 1.450 10 14.500
Bocatoma 3 5111 -0100 10 10 100
Canal Derivado 4 5114 - 0100 850 10 8.500
Bocatoma 5 5111 - 0100 10 10 100
Canal Derivado 5 5111 -0100 1.100 10 11.000
Chorrillo Existente 5111 -0104 6.600 10 66.000
5111 -0100 7.100 10 71.000
TOTAL 193 400
RIO PEREZ ROL PROPIEDAD EXPROPIACION
L ongitud Ancho
(m) (m) ()
Canal Principal 5121-0012 500 10 5.000
- 4.900 10 49.000
5121 - 0011 1.700 10 17.000
5121 - 0032 6.300 10 63.000
5121 - 0031 1.000 10 10.000
5121 - 0030 6.700 10 67.000
5121 - 0029 1.500 10 15.000
Bocatoma Alt. 1 5121 - 0029 10 10 100
Planta Bombeo Alt. 2 5121 - 0029 10 10 100
ién 5121 - 0029 150 10 1.500
TOTAL 227.700
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CUADRO 1.14.3-1 (Continuacion)
CUADRO DE EXPROPIACIONES PROYECTOS ZONA CONTINENTAL

RIO LAS CHINAS ROL PROPIEDAD EXPROPIACION
Alt 1 Longitud Ancho Superf.
(m) (m) (m?)
Bocatoma Canal 1023 - 0027 10 10 100
Planta Elevadora 1023 - 0027 10 10 100
impulsién 1023 - 0027 500 10 5.000
Canal Principal 1023 - 0027 1.300 10 13.000
1023 - 0030 1.850 10 18.500
1023 - 0002 200 10 2.000
Canal Derivado 1023 - 0030 1.400 10 14.000
1023 - 0030 300 10 3.000
1023 - 0030 1.100 10 11.000
1023 - 0002 1.650 10 16.500
1023 - 0030 170 10 1.700
1023 - 0002 1.250 10 12.500
1023 - 0030 150 10 1.500
1023 - 0002 1.300 10 13.000
1023 - 0002 1.450 10 14.500
TOTAL 126.400
RIO LAS CHINAS ROL PROPIEDAD EXPROPIACION
Alt 2 Longitud Ancho Superf.
(m) (m) (m?)
Bocatoma Alt 2 1023 - 0006 10 10 100
Canal Principal 1023 - 0006 150 10 1.500
1023 - 0002 1.100 10 11.000
Canal Derivado 1023 - 0030 350 10 3.500
1023 - 0002 1.450 10 14.500
1023 - 0002 1.450 10 14.500
1023 - 0030 200 10 2.000
TOTAL 47.100
EMBALSE RIO ROL PROPIEDAD EXPROPIACION
PENITENTE
Longitud Ancho Supert.
(m) (m) (m?)
EMBALSE - 0
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1.144 SERVIDUMBRES E HIPOTECAS
1.14.4.1 Disposiciones Generales

Cada vez que se hace necesario conducir agua por un predio ajeno, se establece un
estado de servidumbre debidamente legalizada y desarrollada, segiin se expone a continuacion.

Se aplican a las servidumbres relacionadas con las aguas, las disposiciones del
codigo civil y leyes especiales.

La constitucion de las servidumbres legales obedecen a algin fin determinado y
no podra usarse este dictamen para otros efectos, salvo acuerdo de los interesados.

Al producirse desacuerdo en relacion al monto de la indemnizacién que debe
mediar entre quien utiliza el agua y quien se vea afectado por su conduccién, lo resolvera el juez
competente, con informe de peritos autorizando la constitucion sélo una vez pagada la suma que
fije provisionalmente, para responder a la indemnizacién que en definitiva se determine.

1.14.4.2 Servidumbre Natural de Escurrimiento

Las aguas recibidas por el predio inferior, descienden del predio superior de forma
natural, esto implica sin que la mano del hombre contribuya a ello, por consiguiente, no se puede
dirigir un albafial o acequia sobre un predio vecino, si no ha constituido esta servidumbre
especial.

La servidumbre natural no puede ser estorbada por ningin aspecto que provenga
del predio sirviente, ni del predio dominante que la agrave. El duefio del predio inferior posee
todo el derecho a hacer dentro de su predio; pretiles, malecones , paredes u otras obras, que sin
impedir el normal descenso de las aguas sirvan para regularizarlas o aprovecharlas, segin €l caso.
Este derecho se concede también al duefio del predio superior, pero con la salvedad de no hacer
mas gravosa la servidumbre que deba soportar el predio inferior.

1.1443 Servidumbre de Acue&ucto

o La servidumbre de acueducto, es aquella que autoriza a conducir aguas por un
predio ajeno a expensas del interesado. La servidumbre comprende el derecho de construir obras
en el cauce y de desagiies, para que las aguas se descarguen en cauces naturales.

N Se establece que toda heredad que necesite conducir aguas para cualquier fin, esta
sujeta a la servidumbre de acueducto, en su favor.

La manera como conducir las aguas se hard por un acueducto sin filtraciones,
desbordes, y sin derrames, que pudieran perjudicar a la heredad sirviente. Ademds debe contar
con las obras necesarias para la coémoda y eficaz administracién y explotacién de las heredades
sirvientes.

_ Es competencia de la servidumbre, el derecho de conducir el acueducto por una
ruta que posibilite el libre descenso de las aguas y que, por la naturaleza del suelo no haga
excesivamente dispendiosa la obra. El cauce se llevard por el rumbo que menos perjuicio
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ocasione al predio o heredad sirviente. De preferencia serd el rumbo maés corto y el menos
perjudicial a la heredad sirviente, siempre que resulte el menos costoso al interesado.

Sera labor del juez competente, conciliar los intereses de las partes involucradas,
decidiendo a favor de las heredades sirvientes aquellos puntos que le serdn dudosos, quedando
establecido que no estan sujetos a la servidumbre de acueducto; los edificios, instalaciones
industriales, agropecuarias, estadios, canchas de aterrizaje y sus dependencias. Para los caminos
publicos el trazado y construccion del acueducto, quedara sujeto a la ley respectiva.

Es derecho del duefio del predio sirviente que se le pague, por concepto de
indemnizacion el valor de todo el terreno que fuere ocupado y las mejoras afectadas por la
construccion del acueducto, incluyendo el de un espacio a cada uno de los costados, no inferior al
cincuenta por ciento del ancho del canal, con un minimo de un metro de anchura en toda la
extension de su curso, pudiendo ser mayor por acuerdo de las partes o por el dictamen del juez, si
las circunstancias lo ameritan. Ello, con el objeto de contener los escombros que provienen de la
construccion del acueducto y de sus limpias posteriores y un diez por ciento adicional sobre la
suma total. Dicho espacio, en caso de canales que se desarrollen por faldeos pronunciados se
extenderd en su ancho total por el lado del valle.

Ademads, tendrd derecho el duefio del predio sirviente a ser indemnizado de todo
perjuicio ocasionado por las obras derivadas de las construcciones del acueducto, por sus
filtraciones, derrames y desbordes imputables a defectos de construccion o mal manejo del
mismo.

El duefio del acueducto podra reforzar los bordes del canal sin que ello perjudique
el predio sirviente, ademas podra impedir toda plantacién u obra nueva en el espacio lateral antes
mencionado.

Quien sea poseedor de un acueducto en su heredad, puede eventualmente
oponerse a que se construya otro en ella, ofreciendo paso por el suyo a las aguas que otra persona
quiera conducir, con tal, que de ello no se siga perjuicio notable al que quiera abrir el nuevo
acueducto.

La posesion del derecho de aprovechamiento en un cauce natural de uso publico,
faculta la utilizacion de la bocatoma™de un canal existente, que se derive del mismo cauce para
captar sus aguas utilizando el canal hasta el punto en que pueda derivarlas de manera
independiente hacia el lugar de aprovechamiento. El interesado debera pagar al propietario del
acueducto una indemnizacion equivalente al valor de los terrenos ocupados por €l y de las obras
existentes en la parte que efectivamente utilice a prorrata de su derecho.

) En caso que, para el ejercicio de un derecho de aprovechamiento no consuntivo
fuere innecesario introducir mas aguas al canal, debido a que se usa parte o el total de las que por
€l escurren, la indemnizacién se determinara de comtin acuerdo entre las partes o a falta de éste
por el juez.

Si fuere necesario, serd el interesado quien ensanche el acueducto a su costa,
pagando a quien corresponda el valor del espacio ocupado por el ensanche.

_ Cualquier otro perjuicio correrd por cuenta del interesado. Ademas de los gastos
de mantencién y operacion de las obras en la forma prevista.
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El o los duefios del acueducto deberan mantenerlo en perfecto estado de
funcionamiento, de manera de evitar dafios y perjuicios a las personas o bienes de terceros
efectuando las limpias y reparaciones que corresponda.

El cumplimiento de estas obligaciones hara responsables al o a los duefios del
acueducto del pago de las indemnizaciones que procedan sin perjuicio del pago de la multa que
fije el tribunal competente. Podra introducir mayor volumen de agua en el acueducto quien lo
tenga en heredad ajena, siempre que no afecte la seguridad del cauce, debiendo indemnizar todo
perjuicio al propietario de la heredad sirviente.

El ejercicio de la servidumbre de acueducto se llevara a cabo por regla general, en
cauce a tajo abierto, debiendo el acueducto ser protegido, cubierto y abovedado cuando atraviesa
areas pobladas pudiendo causar dafios o cuando las aguas que conduzca produjeren emanaciones
molestas o nocivas para sus habitantes. Del mismo modo deberan instalarse las protecciones que
el duefio del predio sirviente, con expresién de causa, requiera.

Al dividir una heredad, por participacién, venta permuta o por cualquier otra
causa entre dos 0 mas personas, se dividen también los derechos de aprovechamiento que la
benefician, quedando las hijuelas superiores gravadas con servidumbre de acueducto en beneficio
de las inferiores, sin indemnizacion alguna, salvo estipulacion en contrario.

Tanto el duefio del predio sirviente como quien tenga constituida a su favor una
servidumbre de acueducto, podra efectuar a su costa las variantes de trazado necesarias para un
mejor y mas econémico aprovechamiento de las aguas, sin perjuicio de las indemnizaciones que
correspondan.

Es obligacion del duefio del predio sirviente permitir la entrada de inspectores, de
trabajadores y el transporte de materiales para la limpia y reparacion del acueducto.

El inspector o cuidador podra solicitar directamente a la autoridad el auxilio de la
fuerza publica para ejercitar este derecho, previa exhibicion del titulo de su nombramiento.

Al producirse el abandono de un acueducto, vuelve el terreno al goce y uso
exclusivo del duefio de la heredad sirviente, que no debera restitucion alguna. Se presumiré el
abandono cuando no se usare o mantuviere por cinco afios consecutivos, habiendo agua
disponible para su conduccién por el acueducto.

1.1444 Servidumbres de Derrames y de Drenajes

.Aquellas normas establecidas anteriormente para la servidumbre de acueducto, se
extienden a los cauces que se construyan para dar salida o direccién a las aguas sobrantes o
derramantes de predios y minas, para desecar pantanos, bajos, vega y filtraciones naturales, a
través de zanjas o canales de desagiie. Igual reglamentacién regira a las aguas provenientes de las
lluvias o filtraciones que se recojan en los fosos de los caminos para darles salida a cauces
vecinos. Para este fin los predios intermedios quedan sujetos a servidumbre.



RESUMEN Y CONCLUSIONES 177

1.144.5 Otras Servidumbres Necesarias para Ejercer el Derecho de Aprovechamiento

Quien posea los derechos de aprovechamiento del recurso, pero no de las riberas,
terrenos o cauces en que deba usar, extraer, descargar o dividir las aguas, podra construir en el
predio sirviente las obras necesarias para el ejercicio de su derecho, tales como, presas,
bocatomas, descargas, estribos, centrales hidroeléctricas, casa de maquinas u otras pagando al
duefio del predio, embalse u otra obra, el valor del terreno que ocupare por las obras, mas las
indemnizaciones que procedan.

El ejercicio de las servidumbres que estd facultado a imponer el duefio de un
derecho de aprovechamiento no consuntivo, se sujetard, ademas de las que corresponda segun la
clase de servidumbre, a las reglas siguientes:

1.- Cuando su ejercicio pueda producir perturbaciones en el libre escurrimiento de las aguas,
deberd mantenerse un cauce alternativo que lo asegure y colocardn y mantendran
corriente para su adecuado manejo a las compuertas que requiera el desvio de las aguas,
segun fueren las necesidades del predio sirviente y el funcionamiento de las instalaciones
para el uso no consuntivo;

2.- La construccién y conservacion de puentes, canoas, sifones y ademas las obras y las
limpias de acueductos, seran de cuenta del duefio del derecho de aprovechamiento no
consuntivo, en la seccién del cauce comprendida entre el punto en que el agua se toma y
aquel en que se restituye, cuando sea necesario construir un cauce de desvio;

3.- Sin permiso de los titulares de derechos de aprovechamiento consuntivo no podra
detenerse el curso de las aguas;

4.- Debera evitarse, en todo caso, los golpes y mermas de agua, y

5.- El duefio de los derechos no consuntivos, no podra impedir que el titular del consuntivo

varie el rumbo de un acueducto o cierre la bocatoma en épocas de limpia y cuando los
trabajos en el canal lo hagan necesario.

1.14.4.6 Servidumbres de Abrevadero

Queda expresamente establecido que tendra derecho a imponer servidumbre de
abrevadero, todo pueblo, caserio o predio que carezca del agua necesaria para la bebida de sus
animales, haciéndose acreedores de la conduccién del ganado a beber dentro del predio sirviente
en dias, horas y puntos determinados, por los caminos y sendas usuales. Sin embargo, el duefio
del predio sirviente estara facultado para enajenar los derechos de aprovechamiento o variar el
rumbo del acueducto.

Esta servidumbre no es imputable a pozos ordinarios o artesanos, ni en aljibes que
se encuentren en terrenos debidamente cercados.

. Se establece ademas que grava también la servidumbre de abrevadero, el predio
superficial y los inmediatos a una mina, en beneficio de las personas y de los animales
empleados en el laboreo de éstas.
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Es facultad del duefio del predio sirviente variar la direccién del camino o senda
destinada al uso de esta servidumbre, si con ello no impidiere su ejercicio.

1.14.4.7 Servidumbres de Camino de Sirga

Quienes posean titulos de propiedad sobre las riberas, estan obligados a dejar el
espacio necesario para la navegacion o flote a la sirga. Por donde haya de llevarse el camino de
sirga, la margen y el ancho de los rios navegables y flotantes; sera determinado por el Director
General de Aguas. Solamente en dichos rios podra imponerse la servidumbre de que trata esta
parrafo.

Se abonara a los duefios de los predios sirvientes el valor del terreno que se ocupe,
en caso que el camino abarcare mas de la zona sefialada.

El cese de la servidumbre del camino de sirga, se producird cuando un rio
navegable o flotable deje de serlo permanentemente, sin que los duefios de los predios tengan que
devolver las indemnizaciones recibidas.

La servidumbre de camino de sirga no podrd emplearse en otros usos, siendo de
exclusividad para las necesidades de la navegacién o flotacién .

1.14.4.8 Servidumbre para Investigar

Sera posible el ingreso a terrenos de propiedad particular para aquellas personas
interesadas en desarrollar las mediciones e investigaciones de los recursos hidraulicos, y a
aquellos que deseen efectuar estudios de terreno, previa constitucién de las servidumbres
correspondientes.
1.14.49 Servidumbres Voluntarias .

Las servidumbres voluntarias sobre aguas se regirdn por las disposiciones del
parrafo 3° titulo XI del libro II del cédigo civil.
1.14.4.10 Extincidn de las Servidumbres

Las servidumbres a que se refiere este codigo se extinguen :

1.- Por la nulidad o resolucion del derecho del que las ha constituido;

2.-  Porlallegada del dia o de la condicién, si se ha establecido de uno de estos modos;

3.- Por la confusién, en los términos del niimero 3 del inciso primero del articulo 885 del
Cédigo Civil;

4.- Por la renuncia del duefio del predio dominante;

5.- Por haberse dejado de gozar durante 5 afios. En las servidumbres discontinuas corre el
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tiempo desde que han dejado de gozarse; en las continuas, desde que se haya ejecutado un
acto contrario a la servidumbre y siempre que éste impida absolutamente el uso, y

6.- Por el cambio del destino de las aguas o del rumbo del acueducto tratindose de la
servidumbre del abrevadero.

1.14.4.11 Hipoteca del Derecho de Aprovechamiento

Podran ser hipotecados los derechos de aprovechamiento inscritos,
independientemente del inmueble al cual su propietario los tuviere destinados. Los no inscritos
s6lo podréan hipotecarse conjuntamente con dicho inmueble.

L.15 ASPECTOS AMBIENTALES Y ECOLOGICOS
L.15.1 CARACTERIZACION GENERAI DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea del Proyecto Magallanes comprende una extensa zona de la XII Region, la
cual se extiende entre los paralelos 48°39’ y 54°00° de Latitud Sur y meridianos 68°40° y 72°47’
de longitud oeste, aproximadamente.

La superficie total de la Regi6n es de 1.382.033,5 Km?, los cuales se desglosan en
112.310,1 Km? en la parte continental y 1.269.723,4 Km’ en el Territorio Chileno Antartico. En
el Cuadro 1.15.1-1 se incluye la ndmina de las provincias y comunas de la region.

CUADRO1.15.1-1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

PROVINCIA SUPERFICIE CAPITAL COMUNAS CAPITAL
Ultima Esperanza 45.830,7 Puerto Natales Natales Puerto Natales
Torres del Paine | Torres del Paine
Magallanes 36.994,7 Punta Arenas Punta Arenas | Punta Arenas
Rio Verde Cruz del Sur
Laguna Blanca | Villa Tehuelches
San Gregorio Punta Delgada
Tierra del Fuego 29.484,7 Porvenir Porvenir Porvenir
Primavera Cerro Sombrero
Timaukel Timaukel
Antartica Chilena 1.269.723,4 Puerto Williams | Navarino Puerto Williams
Antartica Puerto
Covadonga
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1152 CARACTERISTICAS AMBIENTALES
1.152.1 Aspectos Generales

En esta seccion se describen las principales caracteristicas ambientales de la zona
del estudio, que comprende las 300.000 hectireas originales de andlisis. Estas caracteristicas
ambientales se refieren basicamente a los aspectos generales del area que podrian tener alguna
incidencia en la construccion u operacion en los proyectos visualizados, ya sea por su ubicacion,
modificaciones a los cauces naturales, cambios en las condiciones de la ﬂora, fauna, paisaje o del
entorno social, cultural u otros factores.

Areas Protegidas

De la superficie total de la XII Region, que comprende un total de 132,033 Km?, el
52% se encuentra bajo el Sistema Nacional de Areas Silvestres protegidas por el Estado (SNASPE).
En este sistema, las dreas protegidas se clasifican en Parques Nacionales, Reservas Naturales y
Monumentos Naturales, los cuales son administrados por la Corporacién Nacional Forestal,
CONAF.

[.15.2.2

Las éreas protegidas del SNASPE que se ubican en el area de estudio y en general
en las mismas provincias se indican en el Cuadro 1.15.2-1

CUADRO 1.15.2-1
AREAS PROTEGIDAS POR EL ESTADO EN LA ZONA DE INFLUENCIA DEL ESTUDIO

CATEGORIA NOMBRE PROVINCIA COMUNA SUPERFICIE
(ha)

Parque Nacional | Pali Aike Magallanes San Gregorio 3.000
Parque Nacional | Torres Del Paine | Ultima Esperanza | Torres Del Paine 181.414
Reserva Nacional | Alacalufes Ultima Esperanza | Puerto Natales 2.313.875
Reserva Nacional | Laguna Parrillar Magallanes Punta Arenas 18.814
Reserva Nacional | Magallanes Magallanes Punta Arenas 13.500
Monumento Los Pingliinos Magallanes Punta Arenas 97
Natural Laguna De Los Tierra Del Fuego | Porvenir 25
Monumento Cisnes
Natural

Fuente : CONAMA, 1994. Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental. Conceptos y

Antecedentes Basicos

Conforme a la Ley 17.288 de 1970, relativa a los Monumentos Nacionales, se
establece las categorias de "Monumentos Histéricos", "Monumentos Publicos", "Monumentos
Arqueologicos de Propiedad del Estado", "Zonas Tipicas" y "Santuarios de la Naturaleza".

En estas categorias, en la zona de influencia del estudio y por extensién, en las
provincias donde se desarrolla el estudio, se encuentran los Monumentos Histéricos que se indican
en el Cuadro 1.15.2-2.
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CUADRO 1.15.2-2

MONUMENTOS HISTORICOS EN LAS COMUNAS DEL ESTUDIO

NOMBRE Y DESCRIPCION GENERAL

COMUNA

N° y ANO DECRETO

Cuevas del Milodén

Fuerte Bulnes y Peninsula Santa Ana
Ruinas de la Ciudad del Rey Don Felipe
Cueva de la Leona

Morro Chico (hasta 100 M de Perimetro)
Valle del Rio Chico

Cueva de Palj Aike

Cementerio de Cerro Castillo
Cementerio de Onaisen y San Sebastian
Cementerio de Puerto Harris

Palacio Mauricio Braun

Palacio Sara Braun

Cementerio de Kon Aiken

Torres Del Paine

Punta Arenas
Punta Arenas

Torres Del Paine

Laguna Blanca
Porvenir
Laguna Blanca

Torres Del Paine

Porvenir

Punta Arenas
Punta Arenas
Punta Arenas
Punta Arenas

138 de 1968
138 de 1968
138 de 1968
138 de 1968
138 de 1968
5.593 de 1969
5.593 de 1969
556 de 1976
556 de 1976
556 de 1976
9de 1974
9.256 de 1981
556 de 1976

Fuente : CONAMA, 1994. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental. Conceptos y

Antecedentes Basicos

1.1523 Estado de Conservacién de la Flora v Fauna Terrestre

La Corporacién Nacional Forestal, CONAF ha establecido las siguientes categorias

de especies :

- Extinguidas en su distribucién natural, cuando no ha sido localizada en la naturaleza durante

los pasados 50 afios.

- En Peligro : Aquellas de las que existe un escaso nimero de ejemplares en la naturaleza y

cuya existencia esta seriamente amenazada si los factores causales contintian operando.

- Vulnerables : Especies que podrian pasar a la categoria de "En Peligro”, si las causales de su
disminucién contintian operando. En este grupo se incluyen también especies cuyas
poblaciones estén decreciendc por sobreexplotacion, destruccion intensiva del habitat u

otras perturbaciones del medio.

- Raras : Especies que aparentemente siempre han sido escasas, que estdn en los ultimos

estados de su extincién natural o especies con distribucion muy restringida, con pocas

defensas y escaso poder de adaptacion.
- Insuficientemente conocidas : Especies que se supone alguna de las categorias

anteriores, la que se definira segin futuras investigaciones.

- Fuera de peligro : Especies que presentan un estado de conservacion satisfactorio.

A continuacién se detallan las especies de flora arboérea y arbustiva en la XII Regién

categoria "Raras":

a)  Incluidas en el Listado Nacional de Especies con problemas de Conservacién

- Mata Espinosa, Adesmia campestris (Rendl.) Rowl

- Bentamiella, Benthamiella (género)
- Hebe, Hebe salicifolia (Forst. ) Pennel.
- Mulino, Mulinum valentini Speg.
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Helechos (Pteridophyta), especies raras : Bothrychium lunaria var. dusenit, Lycopodium
fuegianum.

b) Especies con problemas en la XII Regién, que no estin incluidas en el Listado Nacional de
Especies con problemas de Conservacion.

En peligro : Fuccia magallanica var. eburnea

Vulnerables : Adesmia boronoides, Drimys winteri, Escallonia rubra, Lepidophyllum
cupressiforme, Maytenus disticha, Maytenus magallanica, Myoschilos oblongus, Vervena
tridens

Raras : Escallonia virgata, Lomatia ferrugunea.

c) Especies Insuficientemente conocidas : Adiantum excisum, Cryptogramma crispa var.
chilensis, Histiopteris incisa, Hymenophyllum cuneatum, Pellaea myrtillifolia,
Pellarca temifolia, Pilularia americana.

1.1524 Estado de Conservacion de Vertebrados Terrestres

De acuerdo con Glade, Alfonso A., 1993, Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres,

CONAF, en el Cuadro 1.15.2-3 siguiente se indica el estado de conservacion de los vertebrados
terrestres en la XII Regién, se encuentran 6 especies en peligro de extinciéon y 7 especies
vulnerables.

CUADRO1.15.2-3 ,
FAUNA XII REGION EN PELIGRO DE EXTINCION Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION ,

Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus lycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)

Felis colocola (Gato colocolo) '

Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)

Mirounga leonina (Elefente marino del sur)

Hippocamelus bisulcus (Huemul)

ESPECIES VULNERABLES

Lagidium viscacia (Vizcacha de la montafia)
Myocastor coypus (Coipo)

Galictis cuja (Quique)

Lutra felina (Chungungo)

Lutra provocax (Huillin)

Felis concolor (Puma)

Otaria flavescens (Lobo marino de un pelo)

Fuente : Glade, Alfonso A., 1993. Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile. CONAF.
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1.15.2.5 Antecedentes de Contaminacién de Aguas

En general todos los valores de los principales pardmetros de calidad quimica
del agua cumplen con la norma Nch 1.333/2 para la utilizacion de las aguas en riego. Los
parametros estudiados son los sefialados en el Cuadro 1.15.2-4.

CUADRO1.15.2-4
PARAMETROS DE CALIDAD QUIMICA DE AGUAS CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO

NCH 1.333/2 RANGO GRADO DE RESTRICCION
Ph 55 -90 -

C.E.<0,7 Ninguno con respecto a la salinidad
(uS/CM) 0,7- 3,0 Leve a moderada con respecto a la salinidad
Cloruros <144 Ninguno con respecto a toxicidad especifica

(mg/1) 144 - 360 Leve a moderado con respecto a toxicidad especifica
Fierro 500 -

(mg/l)
Nitrato <5 Ninguno con respecto a efectos diversos

(mg/l) 5-30 Leve a moderado con respecto a efectos diversos

De acuerdo con la referencia (6), en las cuencas costeras Laguna Blanca - Estrecho
de Magallanes existen 8 fuentes de contaminacién potencial o real. La calidad del agua es medida
en 11 puntos, en tanto que se cuenta con 4 estaciones fluviométricas.

El problema mas relevante de esta zona se aprecia en la ciudad de Punta Arenas, la
cual descarga parte de sus aguas servidas sobre los rios De La Mano y De Las Minas y sobre el
estero Bitsch, todos los cuales atraviesan la ciudad. Los cauces mencionados reciben las descargas
en su ultimo tramo antes de su desembocadura en el mar. Ademas existen descargas mdustnales
sobre el estero Bitsch y sobre el rio De Las Minas.

Cabe sefialar que la mayor parte de las descargas de aguas residuales domésticas €
industriales son evacuadas al Estrecho de Magallanes sin tratamiento.

Conforme al estudio de la Superintendencia de Servicios Sanitarios de 1993,
"Catastro Nacional de Descargas de Residuos Industriales Liquidos", la situacién de las descargas
de cada ciudad se sintetizan en el Cuadro 1.15.2-5.

, CUADRO1.15.2-5
SITUACION DE DESCARGAS DE AGUAS SERVIDAS AL MAR

Ciudad Poblacién Cobertura Unidades Poblacién Vol. Des. DBO;
(%) Domiciliarias Servida (Mm®Afio) (Ton/Afio)
Pto. Natales 15.200 92 4.320 13.984 1.021 275
Punta Arenas 115.463 90 26.146 103.917 7.586 2.047
Porvenir 4537 63 780 2.875 210 57

Fuente : Superintendencia de Servicios Sanitarios de 1993, "Catastro Nacional de Descargas de
Residuos Industriales Liquidos"
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En relacién a las descargas de origen industrial, en cuencas y en la costa, la situacién
segun la misma referencia anterior se sintetiza en el Cuadro 1.15.2-6 siguiente.

CUADRO 1.15.2-6
DESCARGAS DE ORIGEN INDUSTRIAL EN CUENCAS Y COSTAS

NOMBRE DE LA CUENCA DBO CUENCA CAUDAL
(kg / mes) (m*/mes)
Isla Tierra del Fuego 27.304 21.640
Peninsula Entre Seno Otway y Estrecho de
Magallanes 118.952 5.308.267

Fuente : Superintendencia de Servicios Sanitarios de 1993, "Catastro Nacional de Descargas de
Residuos Industriales Liquidos"

De acuerdo con la referencia (6), en las Cuencas de Tierra del Fuego, existe una
fuente de contaminacion potencial o real. La calidad del agua es medida en tres puntos, en tanto que
se cuenta con tres estaciones fluviométricas.

En esta zona tiene la contaminacion potencial por derrames de mercurio al Rio Del
Oro, el cual es utilizado por los pirquineros para amalgamar el metal, y separarlo de la arena fina.

1152.6  Problemas Ambientales Identificados

En el 4rea del estudio se han identificado problemas ambientales que se refieren sélo
a la zona urbana (ref. 3) y los que se refieren a la diferentes sectores de la regién (ref. 4).

De acuerdo con la referencia (3), los problemas ambientales urbanos identificados
en la XII Regidn, son lo siguientes :

- Contaminacién atmosférica por procesos industriales, por olores de industrias pesqueras y
pecuarias.

Inundaciones por desbordes de.rios.

Problemas de mala calidad y escasez de vivienda.

Calidad de redes viales urbanas.

Déficit y calidad de los sistemas de alcantarillado.

Disposicién y recoleccion de los desechos sélidos.

Deficiencias en el suministro de agua potable.

Excesiva extension de las ciudades.

Inadecuada localizacién de los basurales y los puertos.

Déficit de equipamiento recreacional, espacios deportivos y de lugares de esparcimiento.
Inadecuado tratamiento de la calidad del paisaje.

Por otra parte, segtin el estudio de la referencia (4), se determind la percepcién de
los problemas ambientales en la XII Regién, utilizando la metodologia de seminarios y consultas a
la comunidad. Cada uno de los problemas ambientales identificados fue definido en cuanto a su
importancia en escala de 0 a 5 y en cuanto a su control o posibilidad de intervenir, en escala de 0 a
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En el Cuadro 1.15.2-7 siguiente se indican los problemas ambientales identificados
de la ref. (4), que guardan mayor relacion con este estudio.

CUADROI.15.2-7 .
PROBLEMAS AMBIENTALES IDENTIFICADOS EN LA XII REGION, RELACIONADOS

CON EL ESTUDIO.
Descripcién del Problema Ambiental Localizacién Importancia | Control
(0-5) (0-3)
Deterioro de praderas y suelos por sobrepastoreo | Toda el area Patagonica 4,8 1,8
Desequilibrio de la cuenca de rio Las Minas 3,9 1.7
Inundaciones por desbordes de rios San Juan, Canela, Bish, 3,8 14
Liau-Llau, Las Minas,
Tres Brazos
Disminucién de la cubierta arbustiva-arbérea por|Toda la Regién 3,6 ' 18
accion antrépica
Contaminacién de! agua por residuos industriales | Toda la Regién ~ 3,7 1,9
liquidos
Contaminacién de cursos de aguas que cruzan|Punta Arenas 33 2,2
ciudades por efectos de aguas servidas .
Contaminacién de suelos por accion petrolera Toda la Regién 3,0 P-.4.9
Contaminacién del agua por explotaciones auriferas { Cordén Baquedano 29 . 1,8
Desviacion de cursos de aguas provocando la|lLaguna de los Patos 2,8 1,8
desaparicién de lagunas
Pérdida de suelo por explotaciones auriferas Cord6n Baquedano - 27 2,7
1.15.3 RESUMEN DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
I.15.3.1 Descripcién de los Proyectos

Se realiz6 una Evaluacién de Impacto Ambiental, a nivel preliminar, de los 16
proyectos que comprende este estudio, los cuales se indican en el Cuadro 1.15.3-1.

1.15.3.2 Identificacién, Cuantificacion y Valoracién de Impactos

Para cada proyecto se realizd una recopilacion de antecedentes bibliograficos y de
terreno disponibles, sobre la base de los cuales se desarrollé una linea base, la identificacién,
analisis y valoracion de impactos, la definicién de Medidas de Mitigaciéon Atenuacién y
Correccién y Plan de Monitoreo. Para esto, se elaboré una matriz Causa - Efecto para las
acciones relevantes de cada proyecto durante la construccién y operacion, y el efecto de cada una
en los factores fisicos (aire, agua, suelo), biolégicos (flora, fauna) y perceptuales (paisaje,
socioeconémico, cultural-histérico).
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CUADROI.15.3-1

PROYECTOS CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO

Ne NOMBRE DEL PROYECTO PROVINCIA COMUNA

1 Embalse en el Rio Baguales Ultima Esperanza | Torres del Paine

2 Embalse en el Rio Las Chinas Ultima Esperanza | Torres del Paine

3 Elevacién y Canal Las Chinas Ultima Esperanza | Torres del Paine

4 Regadio Rio Tres Pasos Ultima Esperanza | Torres del Paine

5 Riego de vegas entre Lago Diana y Lago |Ultima Esperanza | Puerto Natales
Balmaceda

6 Embalse en el Rio Penitente Laguna Blanca Laguna Blanca

7 Trasvase desde el Rio Penitente hasta Laguna | Laguna Blanca Laguna Blanca
Blanca

8 Manejo de vegas en el Rio Ciaike San Gregorio | San Gregorio

9 Canal Rio Pérez { Rio Verde Rio Verde

10 Regadio Rio verde (*) .

11 Embalse en el Chorrillo Josefina San Gregorio San Gregorio

12 Embalse en el Chorrillo Nevada San Gregorio San Gregorio

13 Manejo de vegas en Mina Rica- Los Patos Punta Arenas Punta Arenas

14 Regadio Agua Fresca Punta Arenas Punta Arenas

15 Embalse Porvenir y Trasvase rio Santa Maria Primavera Primavera

16 | Regadio Rio Side - Primavera Primavera

17 Regadio Rios Oro y Rogers Porvenir Porvenir

*): Proyecto descartado por recursos hidricos, no tiene E.I.A.

Las matrices respectivas se indican en los Cuadros [.15.3-2 al 1.15.3-17. Los
resultados especificos obtenidos para cada proyecto se indican a continuacion :
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CUADRO 1.16.3-2
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE EN EL RIO BAGUALES
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ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SocIo CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 Instalacién de faenas y Campamento B,2,TI{M 4 TIM4T| B, 2, T B,2 T M4 T
C-2 Movimiento de tierras M4 T M4 T B 2T B, 2T
C-3 Manejo del cauce M6 T
C-4 Explotacion de empréstitos B, 2, T M 4, P
C-§ Inst.de servicios para la construccion B, 27T
0-1 Modificacion del régimen natural rio A 8 P A, 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A 8 P M, 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego A 8 PIlA 8 P M 5P
0-4 Actividad econdmica derivada del riego M, 5 P
0-5 Actividad social

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
: TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

CUADRO 1.15.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE EN EL RIO LAS CHINAS

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SocCIo CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 Instalacion de faenas y Campamento B, 2 T|M4TIM4 T| B, 2, T B, 2T M4 T
C-2 Movimiento de tierras M4 T M4 T} B 2 T B. 2T
C-3 Manejo del cauce M6 T
C-4 Explotacion de empréstitos B, 2,T M 4, P
C-5 Inst.de servicios para la construccién B, 2T
0-1 Modificacién del régimen natural rio A 8 P A, 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A 8 P M 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego A 8 P|A 8, P M, 5 P
0-4 Actividad econémica derivada del riego M 5 P
0O-5 Actividad social

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)
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CUADRO 1.15.34
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO ELEVACION Y CANAL LAS CHINAS

ACCIONES

FACTORES FISICOS

FACTORES BIOLOGICOS

. FACTORES PERCEPTUALES

AIRE

AGUA

SUELO

FLORA

FAUNA

PAISAJE

SOCIO
ECONOMICO

CULTURAL
HISTORICO

C-1 Instalacion de faenas y Campamento
C-2 Movimiento de tierras

C-3 Manejo del cauce

C-4 Explotacion de empréstitos

C-5 Inst.de servicios para la construccion

0O-1 Modificacion del régimen natural rio

0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego
04 Actividad econdmica derivada del riego
0-5 Actividad social

SN

0 T

z22=

oo
VU

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD  : 1 A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

CUADRO 1.15.3-5

MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO REGADIO RIO TRES PASOS

ACCIONES

FACTORES FISICOS

FACTORES BIOLOGICOS

FACTORES PERCEPTUALES

AIRE

AGUA

SUELO

FLORA

FAUNA

PAISAJE

SOCIO
ECONOMICO

CULTURAL
HISTORICO

C-1 Instalacion de faenas y Campamento
C-2 Movimiento de tierras

C-3 Manejo del cauce

C-4 Explotacion de empréstitos

C-8 Inst.de servicios para la construccion

0-1 Modificacion del régimen natural rio

0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego
0-4 Actividad econémica. derivada del riego
0-§ Actividad social

o w

=N
-

B, 2T

zZz=
> dh
VTV

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD :1 A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)




MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO RIEGO DE VEGAS ENTRE LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA

CUADRO 1.15.3-6
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ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIo CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 instalacion de faenas y Campamento B, 2T B, 2T
C-2 Movimiento de tierras B, 17T
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotacion de empréstitos
C-5 Inst.de servicios para la construccién
0-1 Modificacion del régimen natural rio M, 5 P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M5 P
10-3 Trabajos agricolas derivados del riego B, 2 P B, 2 P M 4 P
10-4 Actividad econémica derivada del riego M4 P
0-5 Actividad social M 4, P

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

CUADRO 1.16.3-7
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE EN EL RIO PENITENTE

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 Instalacion de faenas y Campamento B, 2 T{M4TI|M4T| B, 2 T B, 2T M4 T
C-2 Movimiento de tierras M4 T M4 T| B 2T B, 2T
C-3 Manejo del cauce M6 T
C-4 Explotacién de empréstitos B, 2T M 4, P
C-§ Inst.de servicios para la construccién B, 2T
0-1 Modificacion del régimen natural rio A 8, P A 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A 8 P M 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego A 8 P|A 8 P M, 5, P
0-4 Actividad econémica derivada del riego M 5 P
{0-5 Actividad social

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD :1 A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)
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CUADRO 1.16.3-8

MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO TRASVASE DESDE EL RIO PENITENTE HASTA LAGUNA BLANCA

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE soclo CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 Instalacion de faenas y Campamento B,2,T{M4 T[M4 T B, 2T
C-2 Movimiento de tierras M4 T
C-3 Manejo del cauce M 5 P
C-4 Explotacion de empréstitos
C-5 Inst.de servicios para la construccion
0-1 Modificacion del régimen natural rio A 8 P MS5P |B 2 P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A 8 P M 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego M4 P M, 5 P
0-4 Actividad econémica derivada del riego M, 5 P
0-5 Actividad social

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

CUADRO 1.15.3-9 _
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO MANEJO DE VEGAS EN EL RIO CIAIKE

ACCIONES FACTORES FiSICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE $OCI0 CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 Instalacién de faenas y Campamento B, 2T B, 2T
C-2 Movimiento de tierras B.1. T
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotacién de empréstitos
C-5 Inst.de servicios para la construccién
0-1 Modificacion del régimen natural rio M 5 P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego B, 2, P B, 2 P M 4, P
O-4 Actividad econémica derivada del riego M 4, P
0-5 Actividad social M 4, P

fMPORTANCIA : AL.TA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)




CUADRO 1.156.3-10
MATRIZ CAUSA EFECTO PROYECTO CANAL RIO PEREZ
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ACCIONES

FACTORES FISICOS

FACTORES BIOLOGICOS

FACTORES PERCEPTUALES

AIRE

AGUA

SUELO

FLORA

FAUNA

PAISAJE

SOCI0
ECONOMICO

CULTURAL
HISTORICO

C-1 Instalacion de faenas y Campamento
C-2 Movimiento de tierras
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotacion de empréstitos
C-5 inst.de servicios para la construccién

0-1 Modificacion del régimen natural rio

0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego
0-4 Actividad econdmica derivada del riego
0-5 Actividad social

- -

zz=
b
VOO

IMPORTANCIA ; ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

CUADRO 1.15.3-11
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE socio CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO .

C-1 Instalacion de faenas y Campamento B.1,T18,2 T8, 2, T

C-2 Movimiento de tierras B, 2T B. 2T

C-3 Manejo del cauce B, 2T

C-4 Explotacién de empréstitos B, 2T B, 2T

C-5 Inst.de servicios para la construccion

0-1 Modificacién del régimen natural rio

0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego

10-3 Trabajos agricolas derivados del riego B, 3, T B, 2 P

10-4 Actividad econémica derivada del riego B, 2 P

10-5 Actividad social B, 2P

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD :1 A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)
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CUADRO 1.15.3-12
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE EN EL CHORRILLO NEVADA

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 Instalacion de faenas y Campamento B,2,T[M 4 T|M4 T| B, 2, T M4 T |M4T
C-2 Movimiento de tierras M4 T M 4, T| B, 2, T M4 T
C-3 Manejo del cauce ME§6T
C-4 Explotacion de empréstitos B, 2T M 4, P
C-5 Inst.de servicios para la construccion B, 2T
0-1 Modificacion del régimen natural rio A 8 P A, 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A 8 P M 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego A 8 P|A 8, P M 5 P
0-4 Actividad econémica derivada del riego M 5 P
0-5 Actividad social
IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T). PERMANENTE (P)
CUADRO 1.15.3-13
EFECTO PROYECTO MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA - LOS PATOS
ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO

C-1 Instalacién de faenas y Campamento B, 2T B,2 T
C-2 Movimiento de tierras B, 1T
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotacion de empréstitos
C-5 inst.de servicios para la construccién
0-1 Modificacion del régimen natural rio M, 5 P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego B, 2 P B, 2 P M4 P
0-4 Actividad econémica derivada del riego M 4, P
0-5 Actividad social M 4, P

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)




CUADRO 1.15.3-14
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO REGADIO EN AGUA FRESCA

193

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 Instalacién de faenas y Campamento B.2 T B.2 T
C-2 Movimiento de tierras B 1T
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotacion de empréstitos
C-5 Inst.de servicios para la construccion
0-1 Modificacion del régimen natural rio M 5P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego B, 2, P B. 2 P M 4 P
0-4 Actividad econdmica derivada del riego M4 P
0-5 Actividad social M 4, P

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

CUADRO 1.15.3-16
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE RIO SANTA MARIA

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE $OCI0 CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 Instatacion de faenas y Campamento B,2,T|M 4 T|M4,T| B, 2 T B, 2T M4 T
C-2 Movimiento de tierras M4 T M4 T| B, 2 T B.2 T
C-3 Manejo del cauce M6 T
C-4 Explotacién de empréstitos B, 2T M 4, P
lc-8 Inst.de servicios para la construccién B,2,T
0-1 Modificacién del régimen natural rio A 8 P A, 10, P
Q-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A 8 P M 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego A 8 P|A 8 P M, 5 P
|0-4 Actividad econémica derivada del riego M 5 P
0-5 Actividad social

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD :1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)
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MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO REGADIO RIO SIDE

CUADRO [.15.3-16

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO
C-1 Instalacion de faenas y Campamento B, 2T B, 2T
C-2 Movimiento de tierras B, 1T
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotacion de empréstitos
C-5 Inst.de servicios para la construccién
0-1 Modificacién del régimen natural rio M 5 P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego B, 2, P B, 2, P M, 4, P
0-4 Actividad econémica derivada de! riego M 4, P
0-5 Actividad social M 4, P
IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)
CUADROQ 1.15.3-17
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO REGADIO RIOS ORO Y ROGERS
ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS FACTORES PERCEPTUALES
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL
ECONOMICO | HISTORICO

C-1 Instalacion de faenas y Campamento B.2,TIM 4 T|M4T| B, 2T B,2T |M4T
C-2 Movimiento de tierras M4 T M4 T| B, 2, T B.2 T
C-3 Manejo del cauce M6 T
C-4 Explotacion de empréstitos B, 2T M 4 P
C-5 Inst.de servicios para la construccion B, 2T
0-1 Modificacién del régimen natural rio A 8 P A, 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A 8, P M, 5 P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego A 8 P|A 8 P M, 5 P
0-4 Actividad econémica derivada del riego M 5 P
0-5 Actividad social

IMPORTANCIA ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD : 1A 10
TIEMPO : TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)
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Proyecto N°1 : EMBALSE EN EL RiO BAGUALES

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalacién de faenas y movimiento de tierras durante la construccion. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duracion. Durante la operacion de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccidén con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o
basuras al cauce, entre otros efectos. Durante la operacién del proyecto, se producird un menor
caudal de agua en el rio Las Chinas, como producto de los consumos de agua de riego, con lo
cual disminuira el aporte del rio Las Chinas al Lago El Toro.

Suelo : se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : drea de inundacidn, area de obras y
zona de riego.

En el area de inundacién, con el cambio de uso del suelo, el impacto seria
positivo, debido a que en zona sin vegetacion habria un lago, no hay infraestructura de caminos,
viviendas, intervencion antrdpica.

En el 4rea de las obras tampoco hay intervencién antrdpica, infraestructuras.

En el 4rea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de
problema de destruccion de los suelos.

b) Factores Bioldgicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre seran afectados principalmente
por aquellas actividades relacionadas con la construccién del embalse. En este sentido se
considerara prioritario aquellas especies de flora identificadas o incluidas en alguna categoria de
conservacion.

Fauna : esta componente sera afectada principalmente en el aspecto de modificacién de habitats
que produciran las actividades de cosecha y de extraccion de aridos.

) Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto serdn realizadas en forma temporal, lo
cual permitira desplazamientos y/o la recuperacion de la fauna.

c) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos sera afectado de manera significativa, por la generacién de un
lago artificial y sus atractivos turisticos.
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Socioecon6mico : se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de vida
y demanda de servicios durante el periodo de construccion y operacién, por lo cual serian
calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Provecto N° 2 : EMBALSE EN EL RIO LAS CHINAS

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobrt este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construcciéon cumplirdan con la normativa
vigente sobre emisién de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalacién de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duracién. Durante la operacion de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos. Durante la operacién del proyecto, se producird un menor caudal de
agua en el rio Las Chinas, como producto de los consumos de agua de riego, con lo cual
disminuira el aporte del rio Las Chinas al Lago El Toro.

Suelo : se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : drea de inundacién, area de obras y zona
de riego. ~

En el 4rea de inundacién, con el cambio de uso del suelo, el impacto seria
positivo, debido a que en zona sin vegetacion habria un lago, no hay infraestructura de caminos,
viviendas, intervencion antropica.

En el 4rea de las obras tampoco hay intervencién antrépica, infraestructuras.

En el 4rea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de
problema de destruccion de los suelos.

b) Factores Biolégicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre seran afectados principalmente
por aquellas actividades relacionadas con la construcciéon del embalse . En este sentido se
considerara prioritario aquellas especies de flora identificadas o incluidas en alguna categoria de
conservacion.

Fauna : esta componente sera afectada principalmente en el aspecto de modificacién de habitats
que produciran las actividades de cosecha y de extraccién de aridos.
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Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto seran realizadas en forma temporal, lo
cual permitira desplazamientos y/o la recuperacion de la fauna.

) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos sera afectado de manera significativa, por la generaciéon de un
lago artificial y sus atractivos turisticos.

Socioeconémico : se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de vida
y demanda de servicios durante el periodo de construccién y operacién, por lo cual serian
calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Proyecto N° 3 : ELEVACION Y CANAL LLAS CHINAS

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emisién de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalacién de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duracion. Durante la operac1on de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.

Suelo : en el area de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que
se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de problema de
destruccion de los suelos.

b) Factores Bioldgicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre seran afectados principalmente
por aquellas actividades relacionadas con la construccién del canal. En este sentido se
considerara prioritario aquellas especies de flora identificadas o incluidas en alguna categona de
conservacion.

Fauna : esta componente sera afectada principalmente en el aspecto de modificacién de habitats
que producirén las actividades agricolas.



198 RESUMEN Y CONCLUSIONES

c) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos no seré afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios
por lo cual serian calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Proyecto N° 4 : REGADIO RIO TRES PASOS

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumpliran con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalacién de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duracién. Durante la
operacion de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos. "

Suelo : en el 4rea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que
se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningiin tipo de problema de
destruccion de los suelos.

b) Factores Biolégicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre no seran afectados.
Fauna : esta componente no seré afectada.

c) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos no sera afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios
por lo cual serian calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo. .
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Proyecto N° 5 : RIEGO DE VEGAS ENTRE LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emisién de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalacién de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duracién. Durante la operacién de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.

Suelo : en el area de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que
se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de problema de
destruccidén de los suelos.

b) Factores Bioldgicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre seran afectados principalmente
por aquellas actividades relacionadas con la construcciéon de las obras. En este sentido se
considerara prioritario aquellas especies de flora identificadas o incluidas en alguna categoria de
conservacion.

Fauna : esta componente no seré afectada de manera significativa..
c) Factores Perceptuales
Paisaje : en términos paisajisticos no seré afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios
por lo cual serian calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histdrico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Proyecto N° 6 : EMBALSE EN EL RiO PENITENTE

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emisién de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
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la instalacion de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duracién. Durante la operacién de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccidn con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.

Suelo : se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : 4rea de inundacidn, area de obras y zona
de riego.

En el area de inundacién con el cambio de uso del suelo el impacto seria positivo,
debido a que en zona sin vegetacion habria un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas,
intervencion antropica.

En el 4rea de las obras tampoco hay intervencién antropica, infraestructuras.

En el 4rea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de
problema de destruccidn de los suelos.

b) Factores Bioldgicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serdn afectados principalmente
por aquellas actividades relacionadas con la construccién del embalse . En este sentido se
considerara prioritario aquellas especies de flora identificadas o incluidas en alguna categoria de
conservacion.

Fauna : esta componente sera afectada principalmente en el aspecto de modificacion de habitats
que produciran las actividades de cosecha y de extraccion de aridos.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto seran realizadas en forma temporal, lo
cual permitird desplazamientos y/o la recuperacion de la fauna .

¢ Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos sera afectado de manera significativa, por la generacién de -un
lago artificial y sus atractivos turisticos.

Socioeconémico : se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de vida
y demanda de servicios durante el periodo de construccion y operacién, por lo cual serian
calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.
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Proyecto N° 7 : TRASVASE DESDE EL RO PENITENTE HASTA LAGUNA BLANCA

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccion cumplirdn con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalacion de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duracion. Durante la operacién de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.

Suelo : en el area de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que

se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de problema de
destruccion de los suelos.

b) Factores Biologicos
Flora : Esta componente no sera afectada de manera significativa.

Fauna : esta componente sera afectada principalmente en el aspecto de modificacién de hébitats
que produciran las actividades de cosecha y de extraccion de aridos.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana

magnitud considerando que las actividades del proyecto serdn realizadas en forma temporal, lo
cual permitird desplazamientos y/o la recuperacion de la fauna .

c) Factores Perceptuales
Paisaje : en términos paisajisticos no seré afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios,
por lo cual serian calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Proyecto N° 8 : MANEJO DE VEGAS EN EL. RiO CIAIKE

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
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se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalaciéon de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duracién. Durante la operacién de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccién con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.

Suelo: en el 4rea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que
se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de problema de
destruccion de los suelos.

b) Factores Bioldgicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serdn afectados principalmente
por aquellas actividades relacionadas con la construccién de las obras. En este sentido se
considerara prioritario aquellas especies de flora identificadas o incluidas en alguna categoria de
conservacion.

Fauna : esta componente no seré afectada.

c) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos no sera afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios,
por lo cual serian calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Provecto N° 9 : CANAL RiO PEREZ

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalaciéon de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duracién. Durante la operacién de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
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cauce, entre otros efectos.
Suelo : en el 4rea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que

se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de problema de
destruccion de los suelos.

b) Factores Bioldgicos
Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre no seran afectados.
Fauna : esta componente no sera afectada de manera significativa.

) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos no sera afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios,
por lo cual serian calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histdrico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Proyecto N° 10 : REGADIO RiO VERDE

Proyecto descartado por falta de recursos hidricos, no tiene E.I.A.

Proyecto N° 11 : EMBALSE EN EL. CHORRILLO JOSEFINA

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares. -
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumpliran con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalacién de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos seria baja y de corta duraciéon. Durante la operacién de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.

Suelo : en el 4rea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que
se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de problema de
destruccién de los suelos.
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b) Factores Biol6gicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre no seran afectados.

Fauna : esta componente no sera afectada.

c) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos no serd afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios,
por lo cual serian calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - historico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Proyecto N° 12 : EMBALSE EN EL. CHORRILLO NEVADA

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalacion de faenas y movimiento de tierras durante la construccién. En todo caso, la
magnitud e 1mportanc1a de estos aspectos seria baja y de corta duracién. Durante la operac1on de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccién con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.

Suelo : se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : drea de inundacién, area de obras y zona
de riego.

En el 4rea de inundacién con el cambio de uso del suelo el impacto seria positivo,
debido a que en zona sin vegetacion habria un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas,
intervencion antrépica.

En el drea de las obras tampoco hay intervencion antrépica, infraestructuras.
En el area de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la

medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de
problema de destruccion de los suelos.

b) Factores Bioldgicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serdn afectados principalmente
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por aquellas actividades relacionadas con la construccién del embalse . En este sentido se
considerara prioritario aquellas especies de flora identificadas o incluidas en alguna categoria de
conservacion.

Fauna : esta componente sera afectada principalmente en el aspecto de modificacion de hébitats
que produciran las actividades agricolas.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto seran realizadas en forma temporal, lo
cual permitira desplazamientos y/o la recuperacion de la fauna .

c) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos seréd afectado de manera significativa, por la generacién de un
lago artificial y sus atractivos turisticos.

Socioecondmico : se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de vida
y demanda de servicios durante el periodo de construccién y operacién, por lo cual serian
calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Provecto N° 13 : MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA - LOS PATOS

T T

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumpliran con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia.

Durante la operacion de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.
Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.
Suelo : en el area de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que

se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de problema de
destruccidn de los suelos.

b) Factores Biolégicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serdn afectados principalmente
por aquellas actividades relacionadas con la construccidn de las obras.

Fauna : esta componente no se vera afectada.
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) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos no sera afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios,
por lo cual serian calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : Este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

Proyecto N° 14 : REGADIO AGUA FRESCA

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccion cumplirdn con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia baja y de corta duracién. Durante la operacion de la obra
no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccién con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.

Suelo : en el area de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que

se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningtn tipo de problema de
destruccion de los suelos.

b) Factores Biolégicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre no seran afectados.
Fauna : esta componente no serd afectada.

c) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos no serd afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios,
por lo cual serian calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Proyecto N° 15 : EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE RiO SANTA MARIA

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
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Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emisién de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia y de corta duracioén

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalacion de faenas y movimiento de tierras durante la construccion. Durante la operacion de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos. Durante la operacion del proyecto, se producird un menor caudal de
agua en el rio.

Suelo : se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : area de inundacidn, area de obras y zona
de riego.

En el 4rea de inundacién con el cambio de uso del suelo el impacto seria positivo,
debido a que en zona sin vegetacion habria un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas,
intervencion antrépica.

En el 4rea de las obras tampoco hay intervencion antrépica, infraestructuras.

En el é4rea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de
problema de destruccién de los suelos.

b) Factores Bioldgicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre seran afectados principalmente
por aquellas actividades relacionadas con la construccion del embalse.

Fauna : esta componente sera afectada principalmente en el aspecto de modificacién de habitats
que producirén las actividades agricolas.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto seran realizadas en forma temporal, lo
cual permitira desplazamientos y/o la recuperacion de la fauna .

c) Factores Percéptuales

Paisaje : en términos paisajisticos ser afectado de manera significativa, por la generacién de un
lago artificial y sus atractivos turisticos.

Socioeconémico : se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de vida
y demanda de servicios durante el periodo de construccién y operacién, por lo cual serian
calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.
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Proyecto N° 16 : REGADIO RiO SIDE
a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emision de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia y de corta duracion.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden
al movimiento de tierras durante la construccion. Durante la operacién de la obra no se prevé
impactos del proyecto.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccion con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
cauce, entre otros efectos.

Suelo : en el drea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida que
se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningtn tipo de problema de
destruccion de los suelos.

b) Factores Bioldgicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre no seran afectados.
Fauna : esta componente no sera afectada..

c) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos no sera afectado de manera significativa.

Socioeconémico : se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de servicios,
por lo cual serfan calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - historico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

Proyecto N° 17 : REGADIO RIOS ORO Y ROGERS

a) Factores Fisicos

Aire : los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones vehiculares.
Los vehiculos y maquinarias empleados durante la construccién cumplirdn con la normativa
vigente sobre emisién de contaminantes por vehiculos motorizados. En este sentido los impactos
se clasifican como de baja importancia y de corta duracién.

Durante la operacién de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : se prevé que puede haber impacto de las faenas de construccién con los cauces naturales,
toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas servidas o basuras al
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cauce, entre otros efectos. Durante la operacion del proyecto, se producird un menor caudal de
agua en el rio. )

Suelo : se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : 4rea de inundacion, 4rea de obras y zona
de riego.

En el drea de inundacién con el cambio de uso del suelo el impacto seria positivo,
debido a que en zona sin vegetacion habria un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas,
intervencion antrpica.

En el area de las obras tampoco hay intervencion antrépica, infraestructuras.

En el drea de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningin tipo de
problema de destruccion de los suelos.

b) Factores Bioldgicos

Flora : durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre seran afectados principalmente
por aquellas actividades relacionadas con la construccion del embalse.

Fauna : esta componente sera afectada principalmente en el aspecto de modificacion de hébitats
que produciran las actividades agricolas.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto seran realizadas en forma temporal, lo
cual permitira desplazamientos y/o la recuperacion de la fauna .

c) Factores Perceptuales

Paisaje : en términos paisajisticos sera afectado de manera significativa, por la generacién de un
lago artificial y sus atractivos turisticos.

Socioecondmico : se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de vida
y demanda de servicios durante el periodo de construcciéon y operacién, por lo cual serian
calificados como impactos de magnitud positivos, y significativos.

Cultural - histérico : este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no existe
infraestructura de este tipo.

1.15.3.3. Conclusiones

a) Proyectos N°1.3.4.5.8.11.12.13.14.15v 16

De la identificacién realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construccién y operacién de estos proyectos, en los factores
fisicos, biolégicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirdn serdn en
general entre nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, los proyectos planteados son de
tamafio pequefio a mediano, tienen su 4rea de influencia ubicada en una zona aislada, sin
interferencia de infraestructuras existentes ni de elementos del patrimonio histérico o cultural
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nacional y en general con muy poca vegetacion y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendria una
disminucion de los caudales aguas abajo de la zona de influencia de los proyectos. De acuerdo
con los antecedentes hidrolégicos y de la simulacién de la operacic’)n del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situacion con proyecto estan por debajo de los valores
histéricamente reglstrados lo cual podria ocasionar algin impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operacion de los proyectos. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los érdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificacion del régimen de caudales seria de poca
relevancia.

b) Proyecto N° 7

De la identificacion realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construccion y operacion de este proyecto, en los factores fisicos,
biolégicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se produciran serdn en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamafio mediano, tiene
su area de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de infraestructura existente ni
de elementos del patrimonio histdrico o cultural nacional y en general con muy poca vegetacion
y presencia de fauna.

c) Provectos N°2.6.9y 17

De la identificacion realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construccion y operacién de estos proyectos, en los factores
fisicos, biolégicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirdn serin en
general entre nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, los proyectos planteados son de
tamafio pequefio a mediano, tienen su area de influencia ubicada en una zona aislada, sin
interferencia de infraestructuras existentes ni de elementos del patrimonio histérico o cultural
nacional y en general con muy poca vegetacion y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendria una
disminucién de los caudales aguas abajo de la zona de influencia de los proyectos. De acuerdo
con los antecedentes hidroldgicos y de la simulacién de la operacion de los proyectos realizada,
se obtuvo que los valores de caudales en la situacién con proyecto estan por debajo de los valores
histéricamente registrados, lo cual podria ocasionar algiin impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operacion del proyecto.

En consideracion a que los caudales a la salida de la zona de influencia de los
proyectos, en la situacién con proyecto, presentan valores minimos sensiblemente menores a los
minimos registrados, se recomienda la realizacién de un estudio mas detallado acerca de los
posibles efectos ambientales en el rio, en el escenario futuro de operacién de los proyectos.

1154 RECOMENDACION GENERAL

Se recomienda que para los proyectos 2, 6, 9, 17 se desarrolle, en la etapa siguiente
del estudio, una evaluacién de impacto ambiental a nivel detallado. Esto se debe a que en los
proyectos citados se detecté una disminucién importante de los caudales aguas abajo de la zona de
influencia de los proyectos, durante la etapa de operacién. En efecto, de acuerdo con los
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antecedentes hidrolégicos y de simulacién de la operacién de cada uno de dichos proyectos, se
obtuvo que los valores de los caudales en la situacién con proyecto son sensiblemente menores a
los minimos histoéricos registrados.

Por otra parte, a la fecha de este informe se encuentra vigente el Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, publicado en el Diario Oficial de fecha 03/04/97. En
el articulo 3° de dicho Reglamento se establece que las presas que tengan una altura igual o superior
a 5 metros o longitud de coronamiento igual o superior a 15 metros, deben someterse al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, con los contenidos minimos explicitados en el articulo 12°. Para
dar cumplimiento a lo anterior, corresponderia en una proxima etapa, en el caso de realizar los
estudios de disefio definitivo, la realizacién de una evaluacién de impacto ambiental a nivel
detallado de todos los proyectos que contemplan embalse, esto es, ademds de los proyectos
mencionados anteriormente, a los proyectos N°1, 11,12y 15.
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1.16 PROPOSICION DE VIAS DE SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Los proyectos establecidos en el Estudio Integral de Magallanes corresponden a tres
tipos diferentes, los que tendran modalidades de seguimiento consecuentemente distintos. Estos
son: los individuales, a construirse via Ley 18.450, los multibeneficiarios, a construirse via DFL
11).123 de 1981, y un caso especial dentro de estos dltimos que corresponderia al proyecto de

orvenir.

Los de mayor interés, por lo novedoso de la propuesta, son los casos de nego de
multibeneficiarios incluido el caso de Porvenir.

La opcién en el caso de estos proyectos, que en general tienen indicadores
econémicos negatlvos deberia ser el verdadero convencimiento e interés de los agricultores en que
la participacion lograré beneficios econémicos privados positivos gracias al subsidio que el Estado
entrega, dentro de una politica de fomento de la permanencia de los agricultores en el territorio
Magallanico.



212 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las etapas de seguimiento de este serian:

* Interés real de los beneficiarios, medido en el cumplimiento permanente de las obligaciones
impuestas en las cartas de compromiso que la consultora logre.

* Evaluacion ex-post, a los 5 afios de operacion de la obra que permita contar con parametros
para casos similares. Considerando el niimero reducido de beneficiarios y la atencién
personalizada establecida, el disefio agricola que se haga debiera incluir una reducida pauta
de informacion bésica que llenara cada uno de los agricultores anualmente y fuera la
informacion base para esta evaluacion ex-post. Instituciones como el INIA y el INDAP, con
presencia en la Region, debieran mantener permanente contacto con los "regantes”, a fin de
conocer los problemas que con toda probabilidad apareceran al comienzo, en una etapa
fundamental de adaptacioén al riego. Esta evaluacién se produciria en plena etapa del
desarrollo de los proyectos, y permitiria corregir eventuales errores para lograr finalmente
los objetivos del pleno desarrollo.

* Evaluacion ex-post a los 10 afios, cuando los proyectos deban estar en plena produccién. De
esta evaluacion se podra concluir la necesidad de efectuar posteriores seguimientos a los
proyectos y sus caracteristicas.

En el caso de Porvenir, el seguimiento debe establecerse anualmente midiendo el
cumplimiento de las propuestas productivas que cada adquirente de las parcelas realizé para la
licitacion. Se sugiere establecer condiciones a curaplir para la adquisicién definitiva de la parcela en
5 afios, que si no se cumplen ameriten el cambio de duefio.

Dentro del contrato de adquisicién de las parcelas normado por las bases del
concurso, debera estar la obligacion de informacion del parcelero para poder hacer el seguimiento.

Los proyectos de la ley 18.450, se regiran por las normas propias ya establecidas.
‘Sin embargo, para ellos también se sugiere ‘efectuar un seguimiento, pero menos rigido y de
acuerdo con los intereses de cada regante.

Finalmente, cualquiera que sea el tipo de seguimiento, debe incluir como minimo
los siguientes aspectos basicos:

* Aspectos de la operacién y mantenimiento de las obras.
* Forma de regar.

* Forma de producir y comercializar.

I.17 CONCLUSIONES

- Se ha desarrollado por primera vez en la historia un Estudio Integral de Riego y Drenaje en
la XII Regién de Magallanes, donde el riego s6lo ha sido experimentado en pequefia escala por
algunos ganaderos y también por la estacion Kampenaike del INIA. E! tnico proyecto
multibeneficiario, actualmente en pleno desarrollo, es el de los huertos familiares de Puerto Natales.

- La escasez de informacion existente obligd a analizar y definir la situacion de la Regién con
relacién a una serie de recursos basicos, la que puede ser de utilidad para otro tipo de estudios que
se puedan plantear a futuro. Entre estos recursos, se pueden citar:
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* *

* ¥ N ¥ *

Caracterizacion general del 4rea.

Elaboraci6n de planos de planta a escala 1:10.000, a base de restitucién acrofotogramétrica,
de 120.000 ha.

Estudio agronémico de suelos a escala 1:50.000 para 120.000 ha.

Estudio de la hidrologia superficial, pluviometria y fluviometria, a base de metodologias
extrapolables practicamente a toda la region.

Estudio de la hidrologia subterranea de la region.

Estudio del clima y agroclima.

Estudio de mecéanica de suelos en diversos sectores donde fueron identificados algunos
proyectos de riego, que permite también disponer de una visién global con respecto al tema.
Analisis de la situacidn de los derechos de agua.

Estudio de antecedentes demograficos.

Estudios de mercados, comercializacion y precios de los cultivos.

Analisis de la institucionalidad de la region.

Anélisis de la situacién de impacto ambiental que podria ocasionar la construccién de una
serie de obras.

Presentacién y analisis de diversos aspectos legales y administrativos.

Los escasos antecedentes existentes hasta antes del estudio, indicaron que el rendimiento de

las empastadas aumenta notablemente al incorporar el riego y, mas ain, al fertilizar. Esto fue
validado al examinar todas las experiencias de terreno.

El riego en Magallanes es interesante desde el punto de vista de la produccién agropecuaria,

debido al déficit hidrico que existe durante la Primavera y Verano en las zonas en que se desarrolla
la actividad agricola y principalmente ganadera. Es decir, presenta gran interés el hecho de poder
suplementar con recursos aportados por el riego, el escaso aporte de las precipitaciones en ese
periodo.

- No obstante lo anterior, existen algunos factores limitantes para el desarrollo de los proyectos de
riego y agricola en general, que se citan a continuacién:

*

*

*

El agua es escasa y muchas veces lejana a los potenciales suelos de riego. En general, son
muy pocos los cursos de agua importantes en relacion con el tamafio de la region.

Los suelos son bastante delgados y con algunas limitaciones, mostrando una gran cantidad
de ellos sintomas de sobretalajeo.

El clima es frio y ventoso, con un invierno normalmente nevado, bastante crudo. Esto limita
los tipos de cultivos a producir, ademas de afectar el rendimiento agricola.

Las estancias, generalmente con superficies de 3.000 h4 a 5.000 h4, son bastante grandes
para compartir obras de conduccién de pequefios caudales. Es decir, el planteamiento de
proyectos multibeneficiarios se complica por los costos de las obras y por las pérdidas de
agua en la conduccion.

El tamaiio de la propiedad, que implica la existencia de un solo "agricultor" en una gran
superficie, el cual regard un pequefio porcentaje de esa superficie, limita el uso integrado del
recurso mano de obra, que es escaso y no se encuentra disponible en las estancias.

Hay en la regi6én solamente tres centros poblados mayores, Punta Arenas, Puerto Natales y
Porvenir, lo que representa una escasez de infraestructura. Es muy restrictivo plantear
proyectos que requieran gran cantidad de mano de obra, si es que esa mano de obra hay que
desplazarla diariamente desde los centros donde vive, o se encuentra su familia.

Al plantearse por primera vez el riego mayor en una regién eminentemente ganadera, existe
falencia de otro tipo de infraestructura, como galpones, packing, maquinaria, etc., lo que
significa que el desarrollo del riego en la regiéon requiere de una gran inversion
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complementaria, muy superior a lo usual de los proyectos en el resto del pais. Al mismo
tiempo, no existe en la regién comercio mayor de insumos para riego.

* Existen importantes problemas de derechos de agua, toda vez que estian en su mayoria
comprometidos y también varios de los cursos de agua importantes son internacionales.
* Los potenciales regantes son eminentemente ganaderos y tienen poca o nula experiencia en

riego, por lo que su disposicién con respecto a €l es relativa. En general, tienen claro que el
riego es conveniente, pero lo entienden como un suplemento a su actividad ganadera, por lo
que estan dispuestos a regar pequeifias superficies en una primera etapa.

* La comercializacién, o los mercados para la colocacién de una produccién de gran escala,
es bastante compleja y depende en gran medida de acuerdos internacionales.
* Los proyectos requerirdn en general de una gran inversién en obras de riego y en otras

complementarias para defender a los cultivos de animales potencialmente dafiinos que
abundan en la region, tales como conejos, guanacos, zorros, algunas aves, etc. Los costos de
operacion y mantenimiento se incrementan también por este concepto.

* Los proyectos de riego llevaran asociados, por lo general, algunos problemas ambientales
de erosion de suelos, si no se manejan adecuadamente.
* La institucionalidad de la regién es deficitaria en relacién con el riego, siendo conveniente

potenciarla. Esto incluye también a eventuales empresas exportadoras, etc.

- Con los antecedentes expuestos, se plantearon varios proyectos multibeneficiarios y algunos
modulos productivos individuales, cuya evaluacion econdémica permitié concluir y postular el
desarrollo del riego en la regién en la siguiente forma:

1° Crear una zona forrajera en los sectores de los rios Las Chinas y Tres Pasos. Se entiende como
forraje al cultivo de alfalfa para heno, que servird como suplemento o "alimentacién estratégica”,
tanto para el ganado propio como para el de terceros que no tienen la posibilidad de producir el
forraje, o les es mas conveniente adquirirlo. En este sentido, se ha visualizado que algunos
estancieros viven todo el afio en la estancia y otros viven en la ciudad y visitan la estancia en verano
o en periodos importantes de la actividad ganadera. Probablemente, para estos ultimos sea mds
conveniente comprar el forraje. Los proyectos de este tipo serfan de caracter individual, de un
tamafio pequefio a mediano, entre 15 y 100 ha cada uno, y aprovechando la cercania a los suelos
productivos de los recursos de agua del rio Las Chinas, del rio Baguales, del Arroyo Picana, del rio
Don Guillermo y del rio Tres Pasos. Los proyectos serian fundamentalmente con riego por
aspersion y podrian ser subsidiados mediante concursos especiales de la Ley 18.450.

2° Crear un segundo centro hortofruticola, adicional al de Puerto Natales, en Porvenir. Esta
planificado en una primera etapa para 100 h4, ampliable a unas 300 a 400 ha. Se aprovecharia toda
la infraestructura y mano de obra disponible de la ciudad de Porvenir, y los principales mercados -
serian los de Punta Arenas, los propios de Tierra del Fuego, tanto en el sector chileno como
argentino (Rio Grande y Ushuaia, principalmente) y, eventualmente, Rio Gallegos. Este es un
proyecto de carécter social, largamente ansiado, que fue posible postularlo mediante el trasvase de
aguas desde el rio Santa Maria al rio Porvenir.

3° Fomentar el riego individual de praderas naturales o alfalfa, con recursos de agua de chorrillos o
rios que puedan ser captados a bajo costo. Destaca en este aspecto el rio Penitente.

4° Cualquier otro desarrollo hortofruticola en alguna estancia, serd de iniciativa netamente
individual, dependiendo el tamafio fundamentalmente de las condiciones de mercado o de los
riesgos que cada estanciero estime prudente adoptar. Las conclusiones del presente estudio,
especialmente las relativas a las superficies maximas que se postulan para los diferentes cultivos,
han sido definidas sobre la base de un anélisis integral del problema realizado por especialistas,
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pero no impiden que algin visionario que logre contactos para una colocacién masiva de los
productos, por ejemplo, pueda desarrollar un proyecto de otra magnitud.

5° Un eventual tercer centro hortofruticola, que se plantea para futuro, puede ser el sector de Agua
Fresca. En este momento, no queda clara su rentabilidad, debido a la incertidumbre en la
disponibilidad del recurso agua por falta de informaciéon hidrolégica confiable. Existe en las
inmediaciones de este sector, € incluso hasta en Punta Arenas, disponibilidad de mano de obra y un
mercado importante cercano, como lo es la misma ciudad de Punta Arenas. En caso de
comprobarse que el rio es deficitario en recursos, podria analizarse un trasvase desde la laguna
Parrillar al rio Agua Fresca, previa verificacion de la disponibilidad de sobrantes y adquisicion de
los derechos correspondientes. En todo caso, se trataria de un proyecto caro, inviable sin un
importante subsidio, que de cualquier forma seria posterior al de Porvenir.

- Otras conclusiones mas especificas, que permiten ampliar la visién de la problemética del riego
en la region, serian las siguientes:

* Actualmente, se cuenta con trabajos de INIA principalmente en papas, ajo, frutilla y algunos
frutales menores como Aréandano y Zarzaparrilla que debieran ir ampliando el respectivo
campo de conocimiento. El Programa de Huertos Familiares de Puerto Natales esta llamado
a consolidar tecnologias de produccién en rubros horticolas, lo que puede ser de gran
importancia para la zona.

* En riego puede ser interesante plantear areas de agricultura intensiva, en aquellos lugares en
que pueda existir una concentracion de pequefios propietarios que puedan dedicarse a estos
cultivos, tales como hortalizas, frutales y otros. En este sentido, cabe indicar la importancia
que tiene para la region la experiencia de los huertos de Puerto Natales.

* El escaso tamafio del mercado actual regional de rubros horticolas, le otorga a ellos las
perspectivas de un desarrollo en el tiempo relativamente bajo y paulatino. Salvo en papas,
en que la Region es claramente deficitaria en su produccion, respecto a la demanda regional,
en los otros rubros el mercado regional debiera ir in creciendo, cambiando en cierta medida
los habitos de consumo de la poblacion.

* Las ventas al mercado internacional de este tipo de productos en la actualidad es nula o muy
escasa. Sin embargo, se abren perspectivas principalmente en el marco de cooperacion e
intercambio de la Patagonia Chilena y Argentina.

* La aplicacion de agua de riego en praderas tiene técnicamente una amplia aphcac1on, tanto
en riego por tendido de praderas naturales mejoradas como de riego por aspersion en alfalfa.
El riego de praderas naturales mejoradas permite aumentar la carga animal de ovinos y/o
vacunos durante la primavera-verano. El riego de alfalfa permite efectuar una "alimentacién
estratégica" del ganado en ciertas épocas del afio produc1endo cambios importantes en el
manejo y produccién del ganado como adelanto de la época de encaste de las hembras y en
la engorda de corderos y otras acciones. El concepto de "alimentacién estratégica" a partir
de la produccién de heno de alfalfa en una relativamente pequeiia superficie, constituye sin .
duda, de acuerdo con experiencias de un proyecto FONTEC y de INIA, la posibilidad de
aumentar de manera importante la produccion de la totalidad del predio en su conjunto.

* En cuanto a la rentabilidad de los diferentes rubros productivos en condiciones de riego, se
concluye que cultivos tales como papa, ajo y frutilla, representando una gama mas amplia
de hortalizas, tienen una rentabilidad adecuada. Igual situacién enfrenta el cultivo de alfalfa
con riego por aspersion para efectuar "alimentacion estratégica del ganado”. Respecto a las
praderas mejoradas en riego, la situacién de rentabilidad si bien mas que duplica el cultivo
efectuado en condiciones de secano, en general s6lo justifica una inversion de riego por
hectirea muy baja. En igual situacion se encuentran las praderas de riego suplementario o
||Vega".
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Respecto de los recursos de agua, se puede concluir que en el drea de estudio se han podido
identificar algunos rios que pueden constituir fuentes de agua importantes para riego. Sin
embargo, la realidad de la zona apunta a que existen también en ella una gran cantidad de
"chorrillos", que constituyen pequefios cursos de agua que pueden tener un
aprovechamiento localizado.

El porvenir del riego en la zona de Magallanes va a depender esencialmente de la
posibilidad de utilizar recursos de agua a nivel areal o individual y de aprovecharlos en el
riego de rubros productivos rentables, tales como papa, ajo y otras hortalizas, frutilla, alfalfa
y otros. Estos cultivos tienen una rentabilidad por hectirea adecuada, que puede pagar
inversiones relativamente costosas, pero especialmente en los cultivos hortofruticolas ello
estd condicionado a la obtenciéon de los precios supuestos, es decir, a la expansién de
mercados. En este aspecto, parece del mayor interés el estudio de la apertura al mercado de
la Patagonia Argentina y de otros mercados externos y la adopcion de medidas para acceder
a ellos. El riego de praderas naturales mejoradas y de vegas normalmente no justifican la
inversidn en obras costosas y, por otra parte, lo més probable es que queden como
soluciones principalmente en proyecto de caracter individual.

De los estudios efectuados, se concluye que es fundamental para el desarrollo del riego en la
Regién de Magallanes seguir investigando, ademas de las posibilidades de mercados, como
se indicé anteriormente, los aspectos de orden técnico, con el objeto de mejorar los
rendimientos y por consiguiente la rentabilidad de los rubros productivos que se pueden
desarrollar en la zona.
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