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I.- OPERACION DEL SISTEMA RAPEL.
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PRIMERA PARTE

DESCRIPCION DEL MODELO DE OPERACION SIMULADA

DEL SISTEMA DE RIEGO
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14~ INTRODUCCION,

Para el estudio de Planificacidén del
regadio en la cuenca del rio Rapel se planted un modelo ma
tomAtico de operacién simulada que permite analizar diversas

alternativas que pueden presentarse,

Congcibiendo la cuenca como un sistema
hidrolbgico, fue necesario esquematizarla identificando sus
diversos componentes llegando a una representacidn o sistema
idealizado que es el que se describe matemiticamente en el

modelo,

El sistema estid integrado por sectores
de riego que demandan agua a sus fuentes las que-pueden ser
rios, embalses superficiales, embalses subterréneos o impor
taciones desde otras cuencas., Ademds se incluyen los de

sarrollos hidroeléetricos existentes en la cuencae.

Con el objeto de dotar de flexibilidad
al modelo, se incluyen también posibles obras futuras cuya
presencia se hace efectiva a través de la definicién de sus

parimetros en el conjunto de datos,

El modelo tiene el carécter de herramien
ta de diagnéstico ya que para un conjunto de datos los resul

tados muestran lo que ocurriria en esa situacién,

El fenbmeno de las recuperaciones de un

rio y el reuso de las aguas dentro de un sector, se abordan
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a través de las metodologias desarrolladas especialmente para

oato ofecto, las que se explican brevemente,

Se presenta una descripcidn del sistema
definiendo sus elemcntos integrantes e inter~relaciones, las
bases adoptadas para la operacibén y una descgripeidn detallada

de esta iltima,



2.~ ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA,

Se considerd que el modelo deberia ser
sencillo e incluir el menor ntmero de sectores y procesos
necesarios para representar las caracteristicas més relevan

tes del prototipo.

_ La zona de riego de la cuenca del rio
Rapel se dividié en 12 sectores de riego atendiendo princi
palmente a su ubicacidn, al origen de sus recursos de agua

y a su posible ligazdn con otro sector.

La ubicacibn fisica de los sectores de
riego juhto con su nombre y superficie abarcada se presenta
en el plano Ne 1, de pagina 56 del Album de Mapas.

En la cuenca del rio Rapel existen los
desarrollos hidroelégtricos de Sauzal, Sauzalito y Rapel que
pertenegen a ENDESA vy la‘Central Coya prbpiedad de la Socige
dad Minera El1 Teniente. Como futuro desarrollo hidroelégtri
co sblo se ha planteado la Central Collicura alimentada desde
el embalse del mismo nombre que se ubicaria sobre el rio Ca
chapoal, aguas arriba de la confluengia con el rio Pangal,

La central de mayor importancia es Rapel con una potencia ins
talada de 350 MWatts,

Los embalses de regulacidn existentes
en la cuenca son escasos. El mis grande es el embalse Rapel
con una capacidad total de 696 m3 x 106 que se destina a la
produccién de energia hidroeléctrica., Recientemente se ter

mindé de construir el embalse Los Cristales con una capacgidad



-16-

total cercana a los 10 m3 x 106 ubicado en la parte alta del
rio Claro de Rengo y destinado a mejorar el riego de su prime
ra seccibn legal, Sobre el estero Chimbarongo se encuentra

en construccidn el embalse Convento Viejo ¢on una cepacidad Gtil
de 450 m3 x 106 destinado a mejorar el riego del estero Chimba
rongo y del rio Tinguiririca y dotar de agua para regadio a
terrenos de secano de la zona de Nilahue y Marchiglie, Este
desarrollo contempla también la importacidn de caudales desde
el rio Teno que son gonducidos por el canal Teno~Chimbarongo

ya terminado y en servigio.

Este canal de 65 m3/seg, de capacidad
conduce aguas para Convento Viejo y también para la Gentral
Rapel a la cual llegan desde Convento Viejo por el estero Chim
barongo y luego el rio Tinguiririca. El proyecto Convento
Viejo consulta también un canal de 10 m3/seg. de capacidad pa
ra mejorar el riego del 4rea del rio Tinguiririca en su parte
baja. Dado que este rio presenta excedentes primaverales de
cierta importancia, se consulta también un canal para conducir

los al estero Chimbarongo y por ende al embalse Convento Viejo.

En cuanto a futuros embalses de regulacién
existe un posible desarrollo sobre el rio Cachapoal que daria
lugar al embalse Collicura destinado al regadio y a la produc
cidén de electricidad. También es posible efectuar una regula
cién del rio Tinguiririca por lo cual se ha incluido también

esta alternativa,

En relacidn a obras de trasvase se ha
contemplado en el modelo la posibilidad de un canal desde el
rio Tinguiririca hacia el estero Zamorano que permitiria me jo

rar el riego de este Gltimo. Estudios anteriores han demostrado
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que es posible efectuar exportaciones del recurso del rio
Cachapoal hagia el rio Maipo siempre y cuando se contaracon
un embalse como el de Collicura, Los caudales'exportados
serian conducidos hacia el rio Maipo por el denominado canal
CachapoalwMaipo cuyo trazado nageria inmediatamente aguas
abajo de la descarga de la Central Sauzalito. Se ha mencio
nado también la posibilidad de que este ganal naciera a la
altura de la bocatoma de la Central Sauzal lo gue presentaria
ciertas ventajas en la operacién del rio Maipo., Se ha in
cluido entongces en ei modelo el canal Cachapoal~Maipo dejando
" la posibilidad de c¢aptar a una u otra cota. La captacidn a
cota elevada sdlo ingcide en la generacidén de Sauzal y Sauza
lito.

_ Existiendo la posibilidad de importar
recursos desde el Sur, se ha incluido un ganal que traeria
recursos que pueden ser entregados en las cabecgeras de las
Areas de fiego, salvo en el rio Cachapoal donde el trazado
preliminar llegarfia a cota mlds baja, mls bien a cabecera del
sector CA3,

En la Figura No 1 se presenta un esquema

del sistema descrito.
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3.~ BASES PARA LA OPERACION,

El modelo est& concebido para operar con
caudales medios mensuales que definen los recursos disponibles

en los diversos puntos del sistema,

El andlisis del sistema mostrd que para
un mejor aprovechamiento de los recursos de agua era negcesario
efectuar la operacidén en un cierto orden ya que algunos secto-
res utilizan los excedentes de una o mAs fuentes, los derrames
de riego en ciertos sectores y también aportes de agua sube
terrinea, De esta manera, la distribucidn del agua entre los
diferentes sectores que se abastecen de una misma fuente, se
efectia de acuerdo con prioridades prewestablecidas que toman

en cuenta los derrames y excedentes envueltos,

Se supone gue dentro de un sector de riego,

el agua que se le ha distribuido se reparte uniformemente,

Si uno o mas sectores se abastecen de una
o mAs fuentes, se comienza usando primero los rios sin regula
¢ibn, luego un rio regulado, luego el bombeo desde el embalse

“subterrédneo, si existe esta posibilidad y luego las importaciones,

El fenbémeno de las recuperaciones de un
rio s¢ aborda tratando en forma separada los derrames de los
oventuales afloramientos de agua subterrinea, Esto permite
doterminar el efecto de diferentes tasas de riego sobre los re

~cursos de agua de segtores mls bajos,



En los rios Cachapoal, Claro de Rengo
y Tinguiririca se ha contemplado la existencia de un embalse
subterrneo para el cual se supuso un comportamiento lineal.,
Solo se incluye el embalse subterridneo en los primeros sec
tores a la entrada del valle central ya que esta es la z2na
de mayor importancia como acuifero. Hacia aguas abajo los
reilenos son de materiales cada vez mAs finos y por lo tanto

menos potentes,

La ecuacidn de continuidad y la hipbtesis
de linealidad permiten obtener la descarga del embalse cono
ciendo el almacenamiento a inicios del mes, la entrada del pg
riodo y la constante de proporcionalidad de la hipbtesis de

linealidad.

Se gonsidera que las entradas al embalse
subterrineo quedan definidas por la infiltracién del rio en
su lecho, calculada como un porcentaje del caudal que pasa
y por la percolacgidn profunda del agua aplicada en riego, cal

culada como un porcentaje del caudal suplido al sector,

De la descarga total se supone que sélo
un cierto porcentaje aparece en el rio o estero que intercepta

la napae.

En los rios Cachapoal y Tinguiririca se
consideran dos embalses subterrineos, uno en cada ribera ya
que los afloramientos poseen diferentes destinos, Esto obliga
a suponer que la infiltracibn total del rio en su lecho se re

parte hacia cada ribera de acuerdo con otro porcentaje.

Los sectores de riego que pueden bombear

del embalse subterrlneo lo hacen limitados a la capacidad del
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bombeo del sector y al volumen almacenado a comienzos del mes,

Los derrames de riego o retornos finales
de un sector se calculan g¢onsiderando la tasa de riego a nivel
de sector, la tasa de riego efectiva y la demanda suplida en

el mes en guestidn,

Las tasas a nivel de sector representan
una tasa bruta en bocatoma pero reducida por efecto del reuso

interno del agua en el sector,

En los embalses superficiales se incluye
una curva de previsién que indica el almacenamiento que debe
tratarse de retener en el embalse en los diferentes meses pa
ra prevenir futuros déficits. El criterio especifica que si
el volumen inicial del mes estd por debajo del valor indicado
por la curva sb6lo se cuenta con el caudal de entrada del mes,
en gaso contrario se dispone también de la diferencia entre

el volumen inicial del mes y el valor indicado por la curva.

Se incluye un gcllculo de las pérdidas
por evaporacién baséndose sobre el promedio de superficie inun
dada on ¢l mes, Este chAlculo se realiza al final de la opera
cibén del embalse descontéindolo del volumen final preliminar y

LimitAndolo a g¢ero si el volumen final era nulo.

El embalse Rapel se opera tratando de
garantizar una potencia minima y tratando de respetar su curva
do alerta, es decir, deprimiéndolo al minimo cuando esti por
dobajo de la curva y generando lo miximo cuando se esti por
encima, tratando siempre de que el volumen final sea el indi

cado por la curva.de alerta,
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La operacién del canal que trae los recursos
importados del sur se efectha al operar cada nodo del sistema.
En ¢l maso de datos del programa se define su coeficiente que

indica si el canal debe entregar o captar agua de ese nodo,

Si el coeficiente para ese nodo es positivo,
6l canal entrega un caudal igual al coeficiente por el agua
que lleva en ese nodo, Si el coeficiente es negativo, el canal
capta un caudal igual al coeficiente por el agua disponible en
el nodo, Efectuado esto, se define el caudal que sigue por el

canal,

La operacidn del canal con importaciones se
efoectfin antes de cualquier operacidén de la fuente representada

por el nodo.

Dado que no se gonocen las demandas que podria
afegtuar el canal Cachapoal=Maipo, se adopté este mismo criterio
para su operacidn, es decir, el caudal captado serid un coeficien
te por el recurso del nodo correspondiente antes de ninguna otra

operacibn,

Asignando diferentes valores a los coeficientes
moencionados se pueden gubrir una serie de alternativas entre las

cuales podrAi elegirse eventualmente la mids adecuada,
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}yw OPERACION SIMULADA,

Se presenta a continuacibédn una descripcidn de
las operaciomnes que realiza el modelo, efectuando balances de
agua ontre recursos disponibles y demandas, para cada uno de

los nodos del sistema definidos en la Figura Ne 1,

Para cada nodo del sistema se detallan los
diferentes recursos de agua coh gque se cuenta en esa ubicacibn
y las demandas que desde alli deben suplirse, En cada nodo que
corresponda y seglin se detalla mis adelante se efectfian las ope
raciones de los embalses superficiales y subterrédneos con que

se gcuentae,

La descripcién de los nodos se hace siguiendo
el mismo orden con que los opera el modelo, Cada nodo se opera
en primer t8rmino con los recursos y demandas primarias que a
61 llegan o debe satisfacer, En la mayoria de los casos y debi
do tanto a las interwrelaciones existentes entre los diferentes
sectores como a la necesidad de satisfacer demandas de agua desde
embalses superficiales y subterrdneos de sectores situados més
hacia aguas abajo de cada nodo considerado, deben efectuarse re

operaciones de nodos cuyo balance primario ya ha sido efectuado.

So presenta a continuaciédn el detalle de los
distintos nodos del sistema, en el orden seralado, indicando

para cada uno de ellos recursos y demandas de agua,



NODO 13-
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Rio Tinguiririca

Recursos : = Caudal del rio
~ Se aumenta en un porcentaje del caudal
proveniente del sur (factor positivo),
‘0 bien se disminuye en un porcentaje

del caudal disponible (factor negativo)

Demandas : = Sectores TI1 y TI2, Se distribuye

en proporcidn a sus demandas,

Embalse Tinguiririca (Hipotético)
Recursos : ~ Agua embalsada proveniente del rio
Tinguiririca

Demandas : - Déficits sectores TI1 y TI2
Agua Subterrénea

Recursos ¢! « Bombeo en TI1 y TI2

Demandas : w Déficits TI1 y TI2 limitado a la ca
pacidad de bombeo y al volumen almace
nado a fines del mes anterior en los

embalses subterrAneos,
Estero Zamorano

Recursos : « Caudal del estero
- Se aumenta o disminuye el recurso segan
se entreguen recursos del sur o se cap

ten parte de los disponibles
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-~ Derrames de riego del sector TI1

Demandas : « Sector ZA1l

14,~ Antes parte baja Rio Tinguiririca

Recursos : = Afloramiento del embalse subterrineo
de TI1
Demandas : « Sector TI3

13.,~ Reoperacibn

Demandas adicionales : « Dé&ficit ZA1l + déficit TI3
pero incrementado por efegto de la

infiltracibn del rio en su lecho

12,~ Reoperacidn

Demandas adicionales : ~ D&éficits remanente de ZA1
y de TI3 incrementado por nuevas in

filtraciones del rio en su lecho

. 13+~ Reoperacibn

Recursos adicionales : = Se agrega la entrega del
embalse Tinguiririca para sectores
ZA1 y TI3 y los eventuales caudales

vertidos

Demandas adigcionales : =~ Déficit sector ZA1l limitado

a la capacidad del canal Tinguiririca~
Zamorano, Se reopera nodo 10 para
sector ZAtl

w Dé&ficit sector TI3

= Canal Tinguiririca-~Chimbarongo limitado
a su capacidad

-~ Excedentes, feducidos en porcentaje in

filtracién del rio, van a nodo 14
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Embalsos Subterrédneos TI1 y TI2

Se operan estos embalses gonsiderando
las entradas del mes, es decir, la in
filtracibén del rio en su lecho y 1la

infiltraciédn proveniente del riego.

NODO 14, Reoperacidn

Recursos adiciohales : - Se agrega el afloramiento
adicional del embalse subterrineo de
TI1

- Excedentes reoperacidn Nodo 13

Demandas adigionales : ~ Déficit remanente de TI3

NODO 16 y 17.~ Embalse Convento Viejo

Recursos ¢ «~ Recursos propios estero Chimbarongo,

aumentados por aportes provenientes
del sur o disminuidos por captaciones
para el norte o

‘= Excedentes rio Teno en nodo 18 limitados
a la capacidad del canal Teno~Chimbarongo

~ Aporte canal Tinguiririca~Chimbarongo

- Derrames de riego del sector Ti2

= Afloramientos del embalse subterraneo

del sector TIZ2

Domandas : « Central hidroeléctrica de Rapel, segin
' econvenio para canal Teno«Chimbarongo
~ Sector CV1
- Dbficit total remanente segtor TI3, 1i
mitado a la capacidad del canal Convento

Viejo Tinguiriricae
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NODO 15,~ Tinguiririca antes LEstero La Cadena

Recursos : =~ Excedentes nodo 17

- Recurso para Central Rapel seghn convenio
para canal Teno~Chimbarongo

-~ Excedentes nodo 14

- Parte de los derrames de riego del
sector CV1

- Derrames de riego del sector TI3

-~ Parte de los derramés de riego del
sector CAL

- Hoya intermedia controlada en el nodo 15

NODO 8.~ Rio Claro de Rengo

Regursos : « Caudal del rio
~ Se aumenta el gcaudal por efecto de aportes
del sur o bien se disminuye si debe ser

captado un cierto porcentaje para el norte

Demandas : = Segtor CL1

NODO 7.~ Embalse Los Cristales

Recursos : = Agua embalsada proveniente del rio Claro

de Rengo

Demandas : ~ Déficit CL1

NODO 8.~ Reoperacgidn

Recursos adicionales : = Su caudal remanente se incre
menta en la entrega del embalse Los Cris
tales para el déficit de CL1, y los cau

dales vertidos
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NODO 1.-

NODO 3,
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Agun Subterranea
Rocursos : « Bombeo en CL1

Demandas : = Déficit de CL1 limitado a la capacidad
de bombeo y al volumen almacenado a
fines del mes anterior en el embalse

subterraneo

Rio Cachapoal frente a Sauzalito

Recursos : =~ Caudal del rio, menos porcentaje asignado
para ser enviado por el canal Cachapoalew

Maipo

Demandas : = Sectores CA1l y CA2

Embalse Colligcura

Recursos : « Agua embalsada proveniente del rio Cacha

poal

‘Demandas : «~ Déficits sectores CAl y CA2

Reoperacidn

Recursos adicionales : «~ Se ingrementan en el aporte

de Collicura

Demandas adicionales : =~ D&éficits sectores CA1l y CAZ2,

distribuyendo en proporcibén a sus demandas
Agua Subterrinea
Récursos : - Bombeo en CA1l y CA2

Demandas : ~ D&ficits CA1 y CA2 limitado a la capacidad
- de bombeo y al volumen almacenado a fines

del mes anterior en el embalse subterraneo
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NODO 3,-

NODO 1,

NODO 9,w .
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Rio Cachapoal antes sector CA3

Recursos : « Derrames de riego del sector CA1l

- Afloramiento del embalse subterraneo
CA1, El1 embalsge subterrineo CA1l se
opera para entrada mula y volumen ini
cial igual al final del mes anterior
reducido en el bombeo, Se obtiene el
afloramiento independiente de la entra
da del mes,

= El1 caudal se incrementa o se reduce
seghn se agreguen recursos del sur o

se capten para el norte

Demandas : ~ Sector CA3

Reoperacién

Demandas adicionales : « Déficit sector CA3 modifica
do por la infiltracién del rio en su le
cho y por el afloramiento incremental que
la infiltracién provocarid en el embalse

subterrineo de CA1l en el mes considerado.

Reoperacidn

Demandas adicionales : = Déficit remanente de CA3

Rio Claro de Rengo antes sector CL2

Recgursos : « Excedentes Nodo 8, menos caudal infiltra
do en el lecho del rio
= Derrames de riego de segtor CL1
- Afloramientos del embalse subterréineo CL1
-~ Derrames de riego del sector CA2
= Afloramientos del embalse subterraneo de
CA2
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Demandas : « Sector CL2

NODO 11,~ Estero Zamorano antes sector ZAZ2

Recursos : =~ Excedentes del nodo 10
« Derrames de riego del sector ZA1
~ Parte de los derrames de riego del
A sector CL2

Demandas.:vn Sector ZA2

NODO 5, Rio Cachapoal antes segtor CAL

Recursos : = BExcedentes nodos 4, 9 y 11
= Derrames de riego de sectores CA3,
CL2 y ZA2 menos parte de derrames

de CL2 que va a nodo 11,

Demandas : = Sector CAA4

NODO 3, Reoperacidn

Demandas adicionales : -~ Déficit modifigado de
CA4 por infiltracién del rio en su
lecho y afloramientos incrementales

de embalses subterrdneos CAl y CA2

NODO 1,- Reoperacién

Demandas adicionales : = Déficit modificado rema
nente de CAkL
= Eventual demanda especial de energia

de la Central Collicura

Central Sauzal y Sauzalito

=~ Cllculo de su generacién



NODO 5 -

NODO 6, -
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Reoperacidn

Recursos adicionales : = Se agrega el excedente del
nodo 3 redugido en la:infiltracién del
rio y aumentado por los afloramientos
adicionales de los embalses subterraneos
de CA1 y CA2

Demandas adicionalés : -~ Déficit de CAL

Rio Cachapoal en Puente Arqueado

Recursos : ~ Excedente nodo 5 _
' - Parte de los derrames de riego de CAlL

~ Hoya intermedia econtrolada en el nodo 6

Reoperacidn

Recursos adicionales : « Se agrega parte de los

derrames de riego de CAkL

Embalse Rapel

Recursos : « Caudales nodo 6 y nodo 15

- Parte derrames sector CAL4

~ Hoya baja rio Rapel situada aguas abajo
nodos 6 y 15, De la es tadistica para
esta zona baja, incluida en el informe
de hidrologia, se consultan aqui solamente
los meses de inviermno por cuanto los meses
de verano corresponden finicamente a recu
peraciones del riego qﬁe este modelo cal

cula separadamente

Demahdas : - Se opera el embalse de acuerdo con su
curva de alerta establegida, tratando de

garantizar un minimo de potencia.
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- CA1
- CA2
-~ CA3
- CAL
- CL1
- CL2
- ZA1
- ZA2
- TI1
- TI2
=~ TI3
- CcV1

variables as

- D@
- DP
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5=~ VARIABLES PRINCIPALES DEL MODELO,

NOMENCLATURA

5.1.= Sectores de Riego

Sector

: Rio Cachapoal 1
: Rio Cachapoal sector 2
: Rio Cachapoal sector 3
: Rio Cachapoal sector 4
: Rio Claro de Rengo sector 1
: Rio Claro de Rengo sector 2
¢ Estero Zamorano sector 1
: Estero Zamorano sector 2
: Rio Tinguiririca sector 1
: Rio Tinguiririca sector 2
¢ Rio Tinguiririca sector 3
: Convento Viejo sector 1
ociadas con estos sectores
XXX (J) : Demanda original del sector XX en
_ mes J
XXX (J) : Demanda planteada del sector *xx
en mes J ’
XX (J) : Demanda suplida del sector *xx
en mes J
XX (J) : Déficit del sector *** en el mes J
XXX (7) : KRX

el mes J

Retornos de riego del sector en
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Sector Hidroelectricidad

- CC@ :
-~ CSA
- CS¢
- CRA

Central Collicura

Central Sauzal

Central Sauzalito

Central Rapel

Variables asociadas con estos secgtores

KN
- CA

- QG

- PGX*%(J)

Capacidad aduccidn central**X

KX

Caudal generado en central en mes J

Potencia generada en centralitx

Embalses superficiales

- C@L :
~ RAP :
- CRI :
- TIN :
- CV@

Embalse Collicura
Embalse Rapel

Embalse Los Cristales

Embalse Tinguiririca

Embalse Convento Viejo

Variables asociadas con embalses superficiales

- yMEXX

> & & 4
- QM

3%
- Q¥

- QF¥%%X(7)

- DM**¥*(J)

- QS

) .o o .

- V¥ (J)

Volumen itil m&ximo en (m3/106)
Volumen Gtil méximo eh‘(m3/seg)
Volumen de partida

Estado final en mes J

Demanda en el mes - J

Entrega efectuada en mes J
Caudal vertido en mes.J

Caudal evaporado en mes J

en mes J



QP

QJ b & & 4

EV L& & 4 (J)

KKK (J)

5.4,« Embalse subterréneo

ACAl

-36-

Volume
Caudal

Volume

n de previsibén del mes J
afluente en mes J .

n inicial del mes J

Tasa de evaporacidén en mes J

Acuifero del

ACA2 : Acuifero del

ACL1
ATI1
ATI2

Acuifero del
Acuifero del
Acuifero del

sector CA1
sector CAZ2
sector CL1
sector TI1
sector TI2

Variables asociadas con embalses subterréneos

QIKSC‘XX

QE
QB
QF
QSXXAX( 5)

. QASEXSESE(J )

AQZXX!E! ( J )
ngxxx

ANNK
K

G
F

AN X
b &L & 4

*HXX (),

Volumen inicial del mes

Caudal
Caudal
Estado
Caudal
Caudal
Caudal

de entrada en mes J
bombeado en mes J

final en mes J

total de salida en mes J
que aflora en mes J

de salida que no aflora en mes J

Volumen de partida

Constante para embalse de tipo lineal

Porcent

Porcent
en su 1

aje de QS***%X(J) gque aflora
aje de la infiltraciédn del rio
echo que llega al acguifero

5. 5em= Estadisticas de caudales medios mensuales

QCACH : Rio Cachapoal (Nodo 3)
~ BEACPL : Afluentes al embalse Collicura (Nodo 1)



EACRX
QCLAR
QZAM

EATIN
QTING
QCHIM
QTENg@

QRAPL :

AFLRAP:
EARAP :
QTAEC

13

QCAPA

5e6em Capacidadés de

CTECH
CTICH
CCVTI
CCAMA
CTIZA

e .o ae ..
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Afluentes al embalse Los Cristales (Nodo 7)
Rio Claro de Rengo (Nodo 8)

Estero Antivero a la entrada de zona de
riego (Nodo 10)

Afluentes al embalse Tinguifirica (Nodo 12)
Rio Tinguiririca (Nodo 13)

Estero Chimbarongo (Nodo 16)

Excedentes rio Teno (Nodo 18)

Hoya intermedia (hasta Nodos 6 y 15)

Hoya baja embalse Rapel (aguas abajo Nodos
6 y 15 y limitada a los meses de invierno
seglin se sefiald)

Afluentes embalse Rapel calculados
Afluentes embalse Rapel observados
Tinguiririca antes Estero Las Cadenas

(Nodo 15 observado)

Cachapoal en Puente Arqueado (Nodo 6

observado)

canales

Teno~Chimbarongo
Tinguiririca~Chimbarongo
Convento ViejowTinguiririca
Cachapoal=Maipo

Tinguiririca~Zamorano

condugido por canales

QTECH :
QTICH :
QCVTI :
QCAMA :
QTIZA :

Teno~Chimbarongo
Tinguiririca~Chimbarongo
Convento Viejo~Tinguiririca
Cachapoal=Maipo

Tinguiririca~Zamorano
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S EGUNDA PARTE

SITUACION ACTUAL DEL REGADIO
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1.~ RESUMEN Y CONCLUSIONES,

El estudio para la situaciédn actual y futura
del aprovechamiento de los recursos de suelo y agua en la hoya
del rio Rapel, se ha planteado en base a la aplicacidn de un
modelo de simulacidn hidrica para toda la cuenca. La descrip
cién detallada de dicho modelo y la forma en que opera se pre

senta .en otro capitulo de este estudio.

Uno de los aspectos importantes involucrados
en la operacién hidrica de la cuenca lo constituye la evalua
cidn de las recuperaciones de agua que se producen con el re
gadio. Este problema ha sido extensamente analizado en nuestro
informe : AnAlisis de las Recuperaciones Hoya del Rio Rapel, a
su vez la metodologia de chdlculo que alli se expone ha sido in
corporada al modelo de simulacidén y es dicho modelo quien calcula
las recﬁperaciones provenientes del regadio en las distintas sec

ciones del valle,

El par&metro fundamental que se requiere conoger
para realizar la evaluacidn de las recuperaciones de regadio
lo constituye la denominada ''tasa efectiva de riego'" la gue se
ha definido como el volumen de agua, a hivel de bocatoma de ca
nales, que si fuera aplicado a cada hectarea de los terrenos de
riego durante un afio, no produciria recuperaciones de riego,
Esta tasa mide entonces el gconsumo efectivo de agua en la hoya

por cada hectlrea de riego durante un afio,.

El valor de esta tasa efectiva ha sido estudiado
por nuestra oficina en base a gorridas de aforo que es la forma
mhs correcta de evaluarla, en la hoya del rio Aconcagua, en la
primera seccidn del rio Maipo y en algunos sectores del Area de

riego del sistema Maule Norte, En base a estos antecedentes se
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ha postulado utilizar para el estudio de la operacidn futura
de la hoya del rio Rapel una tasa efectiva del orden de
11,000 m3/h&/aiio. (x)

Dada la importancia que presenta el valor de
esta tasa efectiva en este informe, se presenta un anllisis
aproximado sobre el valor de la tasa efectiva en la hoya del
rio Rapel, tanto para las condigiones actuales como‘para la si

tuacidn recomendada a futuro del uso del suelo.

El anldlisis se considera sblo aproximado dado
que los chlculos se han efegtuado utilizando estadisticas flu

viomb8tricas y no gorridas de aforo gomo hubiera sido de desear,

En el chloulo de la tasa efectiva se hace dife
rengia entre lo que puede considerarse la situacibédn actual-de
la hoya y la que se define gomo situacibédn futura, esto debido
al alto porcentaje que presentan en la hoya, en la acgtualidad,
los terrenos dédioados a cereales y pastos naturales, cuyo con
sumo efecgtivo de agua es indudablemente menor que el de otros
cultivos mAs intensivos. Para el futuro, el uso recomendado
de los suelos reduce considerablemente las superfigies destina
das a este tipo de aproveghamientos reemplazéndolos'pbr otros

bastante mAs intensivos.

Una vez definida la tasa efectiva que puede con
siderarse vAlida para la situacidn actual de la hoya, se ha ope
rado el modelo de simulacidn para estas gondiciones a objeto de
conocer la situacidn actual de regadio en cada uno de los sectores
de la hoyu, verificindolos a su vez gon el conocimiento general
que se tiene de la forma en que se riega cada uno de dichos sec
tores, AdemlAs, para el perfiodo de invierno (meses de Abril a
Septiembre inglusives), en que el regadio tiene muy poca signifi

cacibén, se ha aprovechado de verificar los caudales de agua que

(x) Andlisis Reguperaciones Rio Rapel,
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“caleula el modelo de simulacidén a la salida de las hoyas de
los rios Cachapoal y Tinguiririca, compar&ndolos con los cau
dales realmente observados ¢n las estaciones de control flu

viométrico oxistente en dichos lugares o préximos a ellos,

Las pringcipales conclusiones que se obtienen
del anflisis de la situacibén actual del regadio en la hoya del

rio Rapel son las siguientes :

- Consumos Efectivo :

El consumo efectivo de la hoya, (total de agua consumida)
para el periodo Octubre-Marzo inclusive, para los 35 afios
estadisticos considerados en este andlisis, presenta un
promedio anual cuya desviacidédn standard es de 15%, (67%
de los valores incluidos en un rango de 4 15% en torno al
promedio)., Si se considera un margen de variaciédn de X
23%,el 95% de los datos estadisticos quedan situados en
torno al promedio dentro de dicho rango. Dado el pequerio
rango de variacidédn obtenido en 35 atios estadisticos para
el valor medio del consumo efectivo, &ste se considera
"bastante representativo de las condiciones actuales exis

tentes en la cuencae

- Tasa Efectiva :

En base a antecedentes fluviométricos ha sido posible es
timar para la hoya del Rapel una tasa efectiva actual pro
medio para la hoya de 9.000 m3/h&/afio (consumo neto de
agua por hecthrea de riego).

Esta tasa efectiva actual queda condicionada fuertemente
por la oxistencia de aproximadamente un 40% de los terre

nos do riego destinados a pastos naturales y cereales,

Para las cgondiciones futuras de uso recomendado de los suelos,
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en los cgualos se elimina la mayor parte de estos pastos
naturales y cercales, reemplazindolos por cultivos més
intonsivos ha sido posible estimar, en base a los mismos
antecedentes fluviométricos, que la tasa efectiva aumene
tarh a tipo 11,000 m3/h&/afio,

~ S8ituacidn Actuanl del Regadio :

El abastecimiento actual de agua en general es satisfacto
rio presentando seguridades de riego no inferiores a tipo
85% de seguridad. Como excepciones a esto pueden mencio

narse los siguientes sectores :

« Socctor CAL (tercera seceidn rio Cachapoal),
De las 32.630 hd en la actualidad seria posible regar
con 85% de seguridad solamente alrededor de 26,300 hA.
En la préctica no se conoce a este sector como defici
tario de agua de riego, La diferencia, con respecto a
los valores dados por el modelo de simulacién, puede
deberse al hecho de que en el modelo se le dié la Giltima
prioridad de riego a este sector dentro de la hoya del
rio Cachapoal, Cabe también tener en chezca que es po
sible que la tasa de riego a nivel de bocatoma de canales
estimada para este sector, para las condiciones actuales,
haya sido muy elevada, Debe tenerse presente también
que este es el gector que presenta el mayor porcentaje
de terrenos destinados a cereales y pastos naturales
dentro de los sectores en que se ha subdividido la hoya
del rio Cachapoal, Para la situacién futura los proble
mas de agua de este sector podrln resolverse, ya sea en
base a la regulacién de las aguas del rio Cachapoal o

bien a la ejecucibdn de trasvases de agua desde el sur.



Soctor CL1 (Primera scccibébn del rio Claro de Rengo).
Soctor fuertemente doficitario de agua. Do las 7,770 hés
susceptibles de riego, en un afio con 85% de seguridad
sélo podria regar unas 2,070 h4, Este resultado entre
gado por el modelo no considera sin embargo la operacibn
del embalse Los Cristales y el proyecto de regadio que
tiene en ejecucidn la Direccidn de Riego, dicha situa

cidén serd considerada en la operacibén futura del sistema,

Sector ZA2 (Segunda seccibén del Estero Zamorano).,.

De las 9.740 h&s de riego que tiene este sector, en un
afio con 85% de seguridad sb6lo es posible abastecer

5.010 hhs, Para satisfacer el regadio de las 4,730 hés
restantes se propone estudiar un caﬁal de trasvasc desde

el rio Tinguiririca,

Sector TI3 (Zona Baja rio Tinguiririca). Sector fuerte
mente deficitario de agua, De las 21,600 hAs de riego
que tiene este sector sblo puede regarse en la actuali
dad 5,020 hds con 85% de seguridad, - Para el sistema
futuro se propone estudiar el regadio de las 16,580 has
restantes mediante un canal de trasvase desde el proyec

tado embalse Convento Viejo.

Sector CV1l (Area actual de riego del proyecto Convento
Viejo). De las 38,430 héds de riego que tiene en la ag
tualidad cste sector sbélo es posible abastecer 17.520 hés
con 85% de seguridad, Estos déficits podré&n cubrirse

cn ¢l futuro tanto mediante el canal de trasvase Tenow=
Chimbarongo ya construido y no considerado en este andlisis,
como mediante el proyecto de embalse Convento Viejo sobre

el Estero Chimbarongo.
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Recursos de Agua para YalieAlhué :

Se determinaron los excedentes de agua que presenta en
la actualidad la hoya del rio Cachapoal y que podrian
ser utilizados para el regadio de la zona de Yali~-Alhué.
S0 concluye que estos excedentes de agua son abundantes
(43 m3/seg., promedio anual) pero para su aprovechamiento
requieren ser regulados por tratarse principalmente de

recursos de agua fuera de la temporada de riego,
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2ew , DETERMINACION DE CONSUMOS Y TASAS EFECTIVAS
EN LA HOYA DEL RIO RAPEL,

2,1 Determinacién del Consumo Efectivo

AGtln cuando no se dispone de corridas de aforo
en csta hoya que permitan una buena determinacidédn de lo que se
ha denominado como la tasa efectiva (x) de la cuenca, es posible
efectuar una evaluacidn aproximada utilizando para ello las es

tadisticas fluviométricas existentes en la cuencae.

Se parte de la base que en el periodo de verano,
Octubre a Marvo inclusives, en el cual las precipitaciones sobre
la hoya intermedia son nulas o muy escasas, la totalidad de los
recursos de agua con que se cuenta para el regadio provienen de
fucentes cordilleranas y todas ellas se encuentran directa o
indirectamente controladas por estaciones fluviométricas. Por
otra parte los caudales controlados en el extremo de aguas abajo
de las hoyas de los rios Cachapoal y Tinguiririca, antes de su
llegada al embalse Rapel deben corresponder a la diferencia en
tre los voléimenes afluentes y el consumo efectivo de agua en
regadio durante dicho periodo. Dicho consumo efectivo debe ser
iguanl a su vez al producto de la superficie de riego por la tasa

efectiva de dicho periodo.

En el Cuadro N2 1 se presenta la estadistica
correspondiente al perfodo 1941-21975 de los caudales totales de
verano afluentes a la heya del rio Cachapoal. Estos caudales
s¢ han obtenido por sumatoria directa de las siguientes estadig
ticns incluidas en el informe denominado "AnAlisis Hidrolbgico

Hoya Rio Rapel'" :

(x) Anflisis Recuperaciones Hoya Rio Rapel.



~48-

-~ Rio Cachapoal en Puente Termas
-~ Rio Claro en Campamento
-~ Rio Claro de Rengo en Hacienda Las Nieves

- Estero Antivero antes de las bocatomas de riego

En el Cuadro N2 2 se presenta la estadisfica
correspondiente al periodo 194121975 de los caudales totales
de verano afluentes a la hoya del rio Tinguiririca. Estos
caudales se han obtenido por sumatoria directa de las siguientes

estadisticas incluidas en el mismo informe ya referido :

~ Rio Tinguiririca en Bajo Los Briones
~ Rio Claro en el Valle

-~ Estero Chimbarongo en Convento Viejo

En el Cuadro N2 3 se presenta la estadistica
para el periodo 1941-1975, de los caudales de salida de la hoya
del rio Cachapoal y que corresponde a la estacidén fluviométrica
de Cachapoal en Puente Arqueado, situada poco aguas arriba del

embalse Rapel,

En el Cuadro N2 4 se presenta la estadistica
para ol periodo 1941-1975, de los caudales de salida de la hoya
del rio Tinguiririca y que corresponde a la ubicaciédn denominada
Rio Tinguiririca antes Estero Las Cadenas (ver "Anélisis Hidro

16gico Hoya Rio Rapel'"),

En base a los antecedentes anteriores, en los
Cuadros N2 5 y 6 se han calculado por diferencia los consumos
efectivos de agua en riego, para las hoyas de los rios Cachapoal

y Tinguiririca respectivamente,
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El consumo efecgtivo de agua en riego, total
para la hoya del rio Rapel, mes a mes, para el periodo Octubrew
Marvo y para los 35 afios estadisticos, 1941-.1975, se obtiene
por simple adicibébn de los dos filtimos cuadros citados. En el
Cuadro Ne 7, se presenta el consumo efectivo total del periodo
Octubre~Marzo para las hoyas del rio Cachapoal, Tinguiririca y
total hoya Rapel, En este cuadro los valores corresponden a
la suma de los caudales en (m3/seg.) del consumo efectivo corres
pondiente a los seis meses que van de Octubre a Marzo inclusives,
Para transformar estos valores en vollimenes de agua (m3) deben
multiplicarse por 2,63 x 106 que es el n{imero de segundos de un

Mes o

A objeto de verificar la variaciédn anual del
consumo cfectivo total de la hoya en el periodo Oc¢tubre-Marzo,
valor que no deberia experimentar muy grandes fluctuaciones de
un afio a otro, se ha trazado en el grifico Ne@ 1 dicho consumo
cfoctivo total en funcibédn del afio estadistico en que se produjo
para todo el periodo 1941.1975,

De estc grafigo es posible obtener las siguientes

conglusiones:

~ El consumo cfectivo medio de la cuenca para el periodo
Octubre~Marzo resulta ser de 850,21 m3/seg/mes, lo que

expresado como volumen de agua es 2.236 x 10" m3,

- Lste valor promedio presenta una desviacibn standard de
126,90 m3/seg/mes (333 x 106 m3), lo que representa el

15% del consumo efecgtivo,.

- El1 punto anterior significa que el 67% de los datos esta
disticos disponibles se sitfian en torno al promedio calcu

. . + . .
lado ¢on una diferencia de = 15%. Si se considera un margen
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de variacién de - 23%, el 95% de los datos estadisticos quedan
situados en torno al promedio dentro de dicho rango, Dentro de
los 35 afios analizados hay sb6lo dos anos errlticos, 1952 y 1968

quedan fuera de este rango,

Cabe destacar que el promedio calculado para el consumo efectivo
debe resultar bastante représentativo por cuanto a pesar de haber
sido obtenido en base a estadisticas fluviométricas su dispersién
resulta bastante aceptable ya que las estadisticas mismas de las
cuales se obtuvo este valor pueden contener errores que en ningin

caso son inferiores a tipo 10%.
Determinacidn de Tasas Efectivas

En base a los consumos efectivos determinados
en el punto anterior se calculardn a continuacidn las tasas
efegtivas que les corresponde, Para ello cabe tener en cuenta

las siguientes consideraciones ¢
g c c

- Asimilando la distribucibdn mensual de la tasa efectiva a la

distribucién mensual de las tasas de riego (correspondiente a
la situacibn actual), determinadas en un informe anterior (x),
se tiene gue al perfiodo Octubre~Marzo le corresponde un 90% del

consumo efectivo anual,

En el cuadro siguiente se indican las superficies de riego de
las hoyas de los rios Cachapoal y Tinguiririca, asi como el to

tal correspondiente a la hoya del rio Rapel,

(x) '"Demandas de Ricgo'", Hoya Rio Rapel.



Pradoras Coreales Cultivos Total
Naturales ) Intensivos (HAS)
(HAas) (HAS) (Has)d
Cachapoal 32,183 20,717 97.549 150, 449
Tinguiririca 28.992 16,448 58.408 103,848
T ot al Rapel 61.175 37.165 1554957 254,297

En base a estas consideraciones y a los datos
recopilados en el Cuadro N2 7 anterior se obtienen las siguien
tes, tasas efectivas anuales para cada una de las hoyas conside

radas.

Hoya Tasa Efectiva Anual
m3/hés,./afio
Cacghapoal 9,000
Tinguiririca 10,880
Rapel 9.770

Estas tasas efectivas anuales corresponderian
a la situacibn actual de aprovechamiento de los recursos de
suvlo y aguae LBLllas representan un promedio ponderado de las
que corresponderfan a los diferentes tipos de uso del suelo.
Cabe sefinlar que en conjunto la hoya del rio Rapel presenta
cerca de un 40% de la superficie de riego destinada a cereales
y pradoeras naturales los cuales indudablemente deben presentar
una tasa efecgtiva inferior a la correspondiente a cultivos més
intensivos. Esto 1ltimo se debe a que la temporada de riego
de los cereales practicamente termina en el mes de Noviembre,
mientras que los pastos naturales se riegan s6lo en la medida

que se cuente con disponibilidades de agua suficiente,



Los antecedentes disponibles también permiten
una estimacidén de la tasa efectiva anual gorrespondiente a
cultivos intensivos. Para ello consideramos el consumo efec
tivo correspondiente al periodo critico de abastecimiento de
agua de riego de la hoya que son los meses de Diciembre y Enero.
De acuerdo con los antecedentes sefialados en los Cuadros Ne 5
y 6 que permiten calcular el consumo efegtivo total de estos
dos meses en la hoya del rio Rapel y teniendo en guenta las

siguientes dos consideraciones :

~ Asimilando la distribucidn mensual de la tasa efecgtiva
a la distribucién mensual de las tasas de riego (corrqg
pondiente a la situacidn actual) determinados'en un in
forme anterior se tiene que al periodo Diciembre~Enero

le gorresponde un 41% del consumo efectivo anual,

« La estimacibén. de las superficies que se riegan durante
este periodo se calcula sobre la base de que ya no se
riegan gereales y que por tratarse del periodo critico,
a los pastos naturales s8lo se les suministra agua en
un 50% de sus necesidades, Sobre estas bases la super
ficie de riego equivalente en este periodo en toda 1la
hoya del rio Rapel seria de 186,54k hés.

Resulta de estas consideraciones que la tasa efectiva
anual de toda la hoya del rio Rapel, correspondiente a

cultivos intensivos, ascenderia a 11,480 m3/h&/afio.

Se observa y como un hecho que llama la aten
¢idn, la circunstangia que la hoya del rio Tinguiririca pre
sentaria, para las condiciones actuales, tasas efectivas pon
deradas (uso agtual de la tierra) superiores a los de la hoya
del rio Cachapoal, No se dispone de una explicacibén légica

de oste hecho sobre todo si se gonsidera qgue el porcentaje de



terrenos dedicados a cereales y ﬁastos naturales en la hoya

del rio Tinguiririca (44%), es superior a la correspondiente

de la hoya del rio Cachapoal (35%), La explicacidn a esto

debe encontrarse en la bondad del material estadistico dispo
nible, estimindose de mayor bondad el correspondiente a la

hoya del rio Cachapoal y muy especialmente en lo que se refie

re a los caudales efluentes de la hoya, medidos para este Gl
timo en la seccidén fluviombtrica de Cachapoal en Puente Arqueado
y estimados para el Tinguiririca en la seccidn denominada Tin

guiririca antes Estero Las Cadenas,

Como una ratificacidn a los ordenes de magnitud
de las tasas efectivas ponderadas para la situacibdn actual exis
tentes en la hoya del rio Rapel, es posible efegtuar el siguiente
cAlculo simplificado, independiente de los valores anteriores y

1610 como un promedio ponderado de tasas}

~ Considerar que los cereales, dado su limitado periodo
de riego, presentan una tasa efecgtiva igual a la mitad

de la correspondiente a cultivos mls intensivos.

- Considerar que los pastos naturales presentan también
una tasa efecgtiva igual a la mitad de la correspondiente

a cultivos mAs intensivos.,

- Consideraf que la tasa efectiva de cultivos intensivos
es de 11,000 m3/h&/afio, segin se determind en un informe
anterior de acuerdo con otros estudios de nuestra Oficina,
para otras hoyas de la zona central del pais y en las
cunles el porcentaje de cereales y pastos naturales era

considerablemente menor que el de la hoya del rio Rapel.



De aguerdo gon estas bases resultan las si
guientes tasas efegtivas ponderadas vllidas para la situacidn

agtual de las hoyas que interesan :

Hoya Tasa Efectiva Anual
m3/h&/afio
Caghapoal : 9.090
Tinguiririca 8.580
Rapel 8.880

De todo este anlAlisis sobre tasas efegtivas

pueden desprenderse las siguientes gonclusiones pringipales :

- Se ratificd la tasa efegtiva de 11,000 m3/h&/afio para
Areas correspondientes a cultivos més intensivos, Esta
tasa ya habia sido estimada anteriormente para hoyas con

porcentajes mds reducidos que la del Rapel en pastos na

turales y cereales, Para la situaciédn regcomendada futura

de la hoya del rio Rapel dado el programa de gultivos pro
puestos, se justifica mantener como tasa efectiva 1los
11,000 m3/h&/afio ya referidos,

« Para la situacidn actual de la hoya del rio Rapel puede
considerarse como tasa efectiva ponderada un valor del
orden de 9,000 m3/hé&/aifio.



CUAD

RO Nao 1

Ml et s et e ?

ENTRADA TOTAL CUENCA CACHAPOAL

(m3/seg)

Aiio Oct Nov Dig Ene Feb Mar

1941 174,70 178.70 270,00 321420 272,00 184,50
1942 98,90 161,70 196,70 220,90 189,80 105430
1943 106,40 131,80 173470 173450 137.80 71.40
1944 116,50 178,00 274,20 226,40 153,60 113,60
1945 83.90 72,40 127,60 144,40 142,60 109,60
1946 554140 117.80 132,70 142,30 126,20 105.70
1947 71,10 123,10 125,70 99.10 97.00 53420
1948 112,70 144,60 232,60 198,70 164,50 106,70
1949 85,00 114,30 111,20 111,60 88,60 76460
1950 104,50 130,20 212,40 182,60 115,80 89,10
1951 101,80 142,20 190.90 171.70 116.80 88.10
1952 99,60 121,10 205,50 148,90 122,10 88.10
1953 113.60 186,20 272,80 228,10 170,50 125,80
1954 76440 134,00 149,60 153.10 88.90 69.00
1955 704,80 127430 133.20 100,90 88,60 59,60
1956 93430 146 .40 157670 126,10 103.10 80,50
1957 83,40 131,90 162,90 131,10 92.00 73.10
1958 107.10 141,20 175470 127.50 108.70 62,10
1959 102430 165 .40 239.20 178,00 125,10 80,30
1960 764110 124,10 122,80 97,80 88,40 81.50
1961 162,060 228,70 252,50 159,430 129,20 90,90
1962 86,40 141,80 149,30 105,00 98,70 63,00
1963 127.30 157450 298,30 290,00 173.80 99.60
1964 70420 102,10 112,00 128,30 94,90 73.20
1965 128,30 210,90 203,10 267,40 160,70 122,80
1966 164,00 15770 178,30 216,30 158,70 94,70
1967 85.90 126,10 175420 142,70 119,80 71.90
1968 23,20 57420 63.30 92,20 75420 55420
1969 55620 161,00 235,80 128,00 87.90 61420
1970 744,50 117 .00 135420 92,20 83.50 52,60
1971 126,50 195,60 180,50 160,50 96, 30 53470
1972 142,80 164,50 33700 300,50 242,80 152,20
1973 68,20 156490 188,50 159.80 119,00 69430
1974 129,40 180,20 206,20 214,60 125,40 74430
1975 87.90 142,90 175,10 169,80 108.50 64,50
Prom., 99.03 144,93 187.35 168,87 127.61 86,37
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ENTRADA TOTAL CUENCA TINGUIRIRICA

(m3/scg)

Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar

1941 151,80 140, 10 174,90 193,00 167,00 117.60
1942 87.70 131,60 128,60 134,40 118,10 66,90
1943 94,20 104,450 111,50 104,70 84.40 43,60
194l 106,80 146,10 178,00 137.10 94,40 74,60
1945 64,00 82.50 7770 84,20 84,50 68,80
1946 5,00 80,90 78.00 81,40 74,70 66,10
1947 61,70 95.80 7700 58,20 58,10 31,40
1948 103,430 117.70 152,50 117420 98.30 69,10
1949 66,80 78.70 64,50 63,60 51450 45,20
1950 87.80 104, 30 138,60 107,80 69,20 54470
1951 86,60 108. 30 122, 30 99.40 69.30 ~ 53.60
1952 78,70 87.30 112,60 84,40 71,10 53.20
1953 92,90 155,20 188.70 140,60 104,30 80,40
1954 63,10 98,80 91,20 92,30 524,60 41,60
1955 62.90 97.20 84,20 62.60 53.40 35420
1956 80480 112,60 99.00 74,40 62.20 50,20
1957 70.00 97.80 102,20 78.20 55450 45,60
1958 90.00 105430 108,70 74.50 63.80 37.00
1959 85,50 129,60 153,70 105,30 74,60 49,10
1960 64490 99.50 81,70 74,70 65,90 51420
1961 119,80 157420 188,90 111,00 86,40 62.90
1962 7he70 95450 92,40 61,30 57.40 39.70
1963 105,60 132,430 187.50 162,10 101,10 61,70
1964 63,70 72450 72,90 75450 59,70 43.20
1965 106,70 146,70 135450 137.20 84,10 54430
1966 102,00 137.60 136,00 132,20 100,00 61,10
1967 76.80 90.80 106,80 83.30 66.60 k4,30
1968 17430 3320 35.80 49,70 L3430 31,10
1969 4,80 78,00 123,70 79,10 60,20 41,10
1970 61,50 84,30 87.10 56430 49,00 34,30
1971 92,10 125,20 107.10 88.40 54,90 37450
1972 104.60 128.60 199,40 175,20 107.50 72430
1973 65.50 100,90 99, 10 89,60 69,10 41,90
1974 76,10 102,80 112,40 111,70 70.20 45,80
1975 100,70 152420 188.70 105,80 65,60 43,20

Pirom, 81,61 108.90 119.97 99,61 7546 2.84
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SALIDA CUENCA CACHAPOAL

At et P it 2wt o

X1

(m3/seg)

Afio Oct Nowv Dic Ene Feb Mar

1941 86,00 211,00 175,00 234,00 148.00 86 .00
1942 38,00 92,00 113,00 116.00 59.00 48,00
1943 24,00 37.00 65400 62,00 57400 28.00
19/th 54,00 . 101,00 153,00 97.00 118,00 41,00
1945 12,00 23,00 19,00 37.00 22,00 22,00
1946 9.00 6,00 8.00 24,00 11,00 15,00
1947 40,00 58,00 44,00 27.00 22,00 20.00
1948 56,00 81,00 136.00 84,00 2700 26,00
1949 13,00 48,00 44,00 24,00 11,00 14,00
1950 32400 72,00 9600 71,00 8.00 7.00
1951 23,00 65400 93,00 95.00 45,00 29,00
1952 19.00 14,00 66.00 27,00 20,00 7 .00
1953 109.00 1% 00 231,00 153.00 104,00 59,00
1954 20,00 51,00 70.00 90,00 22,00 25,00
1955 21450 36,00 70.00 36.00 11,00 27.00
1956 17,50 31,00 34,00 24,50 17,00 15,80
1957 11,40 25,50 58.00 36.00 4,60 13,40
1958 50400 73.00 77 .00 52,00 27450 22,00
1959 10,50 100,00 146,00 112,00 36,00 29.50
1960 17,00 39,50 56 .00 20.50 12,00 66.00
1961 89,00 @ 110,00 142,00 74.00 43,00 24,50
1962 30.00 48,00 48,00 8.90 5430 24,00
1963 52,00 76,00 213,00 232,00 52400 39.00
1961 7470 9,40 36.00 14,80 5490 14,20
1965 7500 146,00 140.00 148,00 55450 37.00
1966 67450 196,30 101,00 95.70 69,00 k3,40
1967 24,70 39.60 88.00 53490 31470 30.90
1968 2. 10 0.50 0.10 3460 4,00 3.60
1969 4,60 26,60 127.00 59450 19.50 21,10
1970 21,70 364,40 42,00 8.90 4,50 14,70
1971 60.50 103,00 100.00 68.40 18,00 26,20
1972 159,00 162.00 263,00 296,00 165,00 99.10
1973 51450 89.40 98.60 83.50 58420 k2,70
1974 73420 105,00 131,00 144,00 68,20 32490
1975 7720 63.90 91,10 59.50 22.30 20.50
Prom, 42,53 69,49 96.42 7922 4o.,12 30.70
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SALIDA CUENCA TINGUIRIRICA

(m3/seg)

Ajio Ogt "Nov Dic Ena Feb Mar

1941 5700 92,00 61,00 7500 41,00 33.00
1942 25,00 k9,00 49,00 47,00 18,00 19,00
1943 17,00 14,00 26,00 274,00 22,00 8.00
1944 h0,00 52,00 67400 35.00 39.00 14,00
1945 11,00 10,00 11,00 12,00 8.00 9,00
1946 6.00 500 5400 6.00 4,00 6.00
1947 28,00 28,00 16,00 6.00 500 500
1948 40,00 37.00 56,00 28,00 700 700
1949 6.00 12,00 9.00 3,00 2.00 3.00
1950 16,00 30,00 34,00 22,00 2.00 3.00
1951 2400 29,00 35,00 34,00 10,00 7.00
1952 9,00 6,00 17.00 5400 4,00 3.00
1953 71.00 69,00 86,00 48,00 28,00 21,00
1954 10,00 19,00 22,00 26.00 ' 5,00 5400
1955 15,00 24,00 20,00 9,00 4,00 8.00
1956 16,00 17,00 16,00 700 500 5000
1957 7.00 8.00 14,00 5600 2,00 3600
1958 38,00 37.00 25,00 10,00 3400 2,00
1959 20,00 k4,00 59.00 38.00 . 64,00 500
1960 11,00 12,00 16,00 3400 . 3.00 23.00
1961 74,00 65.00 62,00 23,00 9,00 700
1962 13,00 13,00 12,00 4,00 4,00 6.00
1963 51,00 78.00 94,00 78.00 21,00 10,00
1964 8.00 500 17,00 5.00 2.00 2,00
1965 51,00 78.00 75 .00 54,00 21,00 10.00
1966 42,00 57.00 61,00 45,00 23.00 10,00
1967 28,00 17,00 25,00 10,00 5400 700
1968 2,00 0.0 0.0 1,00 1,00 1,00
1969 3.00 10,00 44,00 13,00 1,00 3.00
1970 9.00 17.00 14,00 2,00 1,00 1,00
1971 30,00 45,00 38,00 22,00 3.00 6.00
1972 89.00 5700 126.00 107.00 58.00 37.00
1973 31.00 37400 33.00 19.00 5400 6.00
1974 37.00 39.00 52,00 39.00 15,00 4,00
1975 13,00 95,00 123,00 33.00 4,00 3400
Prom, 27.60 34kok9 ho.57 25474 11,17 8.63
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DRO No
-

el ingee

CONSUMO EFECTIVO CUENCA CACHAPOAL

(m3/seg)

Ano Oct Nov. Dic Ene Feb Mar
1941 (88.70) (w=32.30) (95.00) (87.20) (124,00) (98.50)
1942 60.90 69,70 83.70 104,90 130,80 57«30
1943 82,40 94,80 108,70 111,50 80,80 43,40
1941 62.50 77400 121,420 129,40 35.60 72,60
1945 71490 4o 4o 108,60 107,40 120,60 87.60
1946 46,40 111,80 124,70 118. 30 115,20 90,70
1947 31.10 65410 81,70 72410 7500 33.20
1948 56470 63.60 96,60 114,70 137450 80,70
1949 72,00 66,30 67420 87.60 7760 62,60
1950 72450 58420 116,40 111,60 107.80 82,10
1951 78.80 7720 97.90 76470 71.80 59410
1952 80,60 107.10 139,50 121,90 102,10 81,10
1953 4,60 30,420 41,80 75610 66.50 66,80
1954 56,40 83.00 79.60 63.10 66.90 44,00
1955 9,30 91,30 63420 64,90 7760 32,60
1956 75480 115440 123,70 101,60 86.10 64,70
1957 724,00 106,40 104,90 95410 87.40 59,70
1958 5710 68,20 98.70 7550 81,20 40,10
1959 61,80 65,40 93,20 66,00 89,10 50480
1960 59440 84,60 66,80 77430 76440 15450
1961 73460 118,70 110,50 85.30 86,20 66.40
1962 56440 93.80 101430 96,10 93.40 39.00
1963 7530 81,50 85.30 58,00 121,80 60,60
1964 62,50 92,70 76,00 113.50 89,00 59.00
1965 53430 64,90 63,10 119,40 105.20 85.80
1966 96450 61,40 7730 120,60 89.70 51430
1967 61.20 86,50 87.20 88.80 88.10 41,00
1968 21,10 56,70 6320 88.60 71.20 51,60
1969 50,60 134,40 108,80 68.50 68,40 4o,10
1970 52480 80,60 93,20 83.30 79.00 3790
1971 66.00 92,60 80.50 92.10 78430 27450
1972 (-86.20) ( -2,50) ( 74.00) ( 4.,50) (77.80) (53.10)
1973 16.70 67.50 89,90 76430 60,80 26,60
1974 5620 75420 75620 70,60 57420 h1,40
1975 10,70 79.00 84,00 110,30 86,20 44,00

Prom. 56450 75644 90.93 89.65 87.49 55467
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CONSUMO EFECTIVO CUENCA TINGUIRIRICA

oINS S

(m3/seg)

Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar

1941 94,80 48,10 113,90 118,00 126,00 84,60
1942 62,70 82,60 79.60 87.40 100,10 47,90
1943 7720 90,50 85450 7770 62,40 35660
19/l 66,80 94,10 111,00 102,10 55,40 60,60
1945 5300 . 72450 66.70 72,420 76450 59,80
1946 39.00 7590 73.00 75 ¢ 40 70470 60, 10
1947 33470 67.80 61,00 52,20 53410 26,40
1948 63430 80,70 96,50 89,20 91,30 62,10
1949 60.80 66,70 55450 60,60 49,50 42,20
1950 71,80 74,30 104,60 85480 67.20 51,70
1951 74460 79430 87.30 65440 59,30 46,60
1952 69.70 81,30 95,460 79,40 67.10 50620
1953 21,90 86,20 102,70 92,60 76430 59,40
1954 53410 79480 69.20 66430 47,60 36,60
1955 k7490 73420 64,20 53.60 Lo Lo 27420
19506 64,80 95,60 83,00 67.40 57420 45,20
1957 63.00 89.80 88.20 73420 53450 k2,60
1958 52,00 68.30 83.70 64,50 60,80 35.00
1959 65450 85,60 94,70 67430 68.60 44,10
1960 53490 87.50 65.70 71,70 62.90 28,20
1961 45,80 92,20 126,90 88.00 77« 40 55490
1962 61,70 82,50 80,40 5730 53440 33.70
1963 54,60 54430 93,50 84,10 80,10 51,70
1964 55470 67450 55490 70450 57470 41,20
1965 55470 68.70 60.50 83.20 6310 44,30
1966 60.00 80,60 75 .00 87.20 77«00 51,20
1967 48.80 73.80 81,80 73.30. 61,60 3730
1968 15,30 33.20 35480 48,70 42,30 30,10
1969 It1,80 68,00 79.70 66,10 59420 38,10
1970 52450 67.30 73«10 54430 48,00 33.30
1971 62410 80,20 69.10 66,40 51,90 31450
1972 (15.60) (71.60) (73.40) (68,20) (49,50) (35.30)
1973 3450 63.90 66410 704,60 64,10 35490
1971 39.10 63.80 60.40 72.70 55420 41,80
1976 5770 5720 65470 72,80 61,60 40,20
Prom, 544,01 7h 42 79440 73.87 64 Lo 01
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Ne 7

-1 - -3 -1 -1 %% .
CONSUMO EFECTIVO TOTAL
(PERIODO OCTUBRE~MARZO)

m3/seg/mes

Afio Cachapoal Tinguiririca . Rapel
1941 - - -

1942 507.38 460,30 967.60
1943 521,6 428,90 950.50
194k 498,30 490,00 988. 30
1945 545,50 400.70 946,20
1946 607.10 394,10 1001,20
1947 358.20 294,20 652. 40
1948 549,80 483,10 1032.90
1949 t33430 335410 768,40
1950 548,60 455,40 1004,00
1951 461,50 412,50 874,00
1952 632430 Lhi3, 30 1075.60
1953 285,00 439,10 724,10
1954 393.00 352,60 745,60
1955 378.90 315,50 694,540
1956 567430 413,20 980.50
1957 525430 410.30 935.60
1958 k20,80 364,30 785,10
1959 426,30 425,80 852,10
1960 380,00 369.90 749,90
1961 540,70 486,20 1026,90
1962 480,00 369,00 849,00
1963 482,50 418,30 900,80
196/ 4y ,70 348,50 841,20
1965 k91,70 375450 867,20
1966 496,80 430.90 927.70
1967 452,80 376,60 829,40
1968 352,40 205,40 557.80
1969 470.80 352.90 823,70
1970 426,80 328.50 755430
1971 437,00 361,20 798.20
1972 - - -

1973 337.80 335410 672.90
1974 375480 333.00 708.80
1975 414,20 355420 769.40
Prom. 463,40 386.81 850.21
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3ew» OPERACION DEL MODELO PARA LA SITUACION ACTUAL
3.1 Aspectos Generales

El modelo de simulacién hidrico preparado para
la hoya del rio Rapel, cuya descripcidn se presenta en otro
capitulo de este estudio, se ha aplicado a las gondiciones ac
tuales de la cuenca a objeto de obtener un conocimiento cuanti
tativo de la situacidn actual del regadio en cada uno de 1los
sectores en que se ha dividido la hoya del rio Rapel, Las con
digiones actuales gonsideradas se refieren baAsicamente a dos
aspectos, a saber : La infraestrugtura existente de riego, que
dice relacidn con la red de canales y obras existentes para el
aprovechamiento de los recursos de agua., El otro aspecto 1o
constituye el uso actual de los suelos y la tecnificacibn de
regadio existente, Estas dos materias han sido tratadas en in
formes anteriores y las conclusiones obtenidas de dichos andli
sis se aplican ahora para mostrar la real situacidn del riego

en La hoya del rio Rapel,

Se presentan a continuacgcidn las bases principa
les adaptadas para este andlisis y posteriormente los resultados

obtenidos con el procesamiento del modelo de simulacidn.

Para las condigciones que se han considerado
como actuales para la hoya no se gonsidera ninglin embalse de
rogulacidn con excepcidn del embalse Rapel que s8lo recoge los
efluontes finales de los rios Cachapoal y Tinguiririca. Para
ol rfo Claro de Rengo se considera la situacidn existente antes

do la gonstrugeidn del embalse Los Cristales.



Cabe sefialar, segln sc¢ ha hecho presoente en
otros informos de este estudio, que no se ha considerado la
operaciédn de los embalses subterrlneos existentes en la cuenca
dado quo no se¢ dispone de los antecedentes de terreno necesa
rios para una cabal evaluacibén de sus caracteristicas y cono
cimiento de la forma en que operan, Esta prescindencia de la
regulacibén subterrénea constituye una ficcidn que en todo caso
debe producir errores no muy importantes y por el lado de 1la

seguridad,

Como resultado de la operacidn del modelo se
obtienen lag superficies que podrian regarse durante cada uno
de los meses del periodo 1941-1975 en cada uno de los doce seg

tores en que se ha subdividido la hoya.

3.2 Bases Consideradas

La informacibén blAsica entregada al modelo de
simulacién como datos de entrada para su operacidén bajo condi

ciones agtuales es la siguiente :

-~ Estadisticas fluviométrigass

Esta informacién corresponde a las estadisticas incluidas
en el informe denominado "Anilisis Hidrolégico. Hoya Rio
Rapel" y enumeradas en el punto 2,1 anterior, A ellas se
agregan solamente las estadisticas de las hoyas intermedias
de los rios Cachapoal y Tinguiririca que aportan fundamen
talmente recursos de invierno, y que son controlados en

los nodos 6 y 15 respectivamente. Se agrega ademas, la
hoya baja de la Central Hidroeléctrica Rapel situada aguas
abajo de los nodos 6 y 15, De esta iltima estadistica se

toman solamente los valores del periodo Mayo=Agosto por
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cuanto los caudales de los meses restantes corresponden
fundamentalmente a recuperaciones de riego gque el modelo

calcula separadamente,

Superficies demandantes de riego :

Se reproducen a continuacidn en el Cuadro Ne 8, las super
ficies actuales de riego de cada uno de los sectores se
glin fueron evaluadas en un informe anterior, Se trata

de superfigies netas de riego habiéndose descontado ya
las superficies no productivas e indirecgtamente produc

tivas,

La superficie de riego total acgtual de la hoya es de
254,300 his,

Tasas brutas de riego :

Las tasés de riego a nivel de bocatoma de canales, para
cada uno de los sectores, obtenidas agregando un 10% por
concepto de pérdidas de agua en las conducciones a las
tasas de riego a nivel predial, se indican también en el
Cuadro N2 8 (Tasas Brutas de Riego). Estas tasas fueron
calculadas de acuerdo con la situacibén actual del uso de

la tierra y considerando una eficiencia de riego de 0,30
estimada para la tecnificacidn actual del regadio existente

en la hoyvae.

Tasa equivalente de riego :

La tasa equivalente de riego, seglin se detalld en el
informe "AnAlisis de Recuperaciones', Hoya Rio Rapel", se
define como aquella necesaria en la bocatoma de canales
de cada sector, para satisfager normalmente el regadio de
cada uno de ellos, teniendo en cuenta el reuso interno de
las aguas que se hace en cada sector. Esta tasa, que es

determinada por el modelo segiin la metodologia indicada
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on ol inforne raferido, tiene en guenta el uso que se hace

do las rocuperaciones de regadio provenientes del riego del
propio soctor., Las tasas egquivalentes de gada sector, para
la situacidn agtual, se presentan tambidn en el Cuadro Ne 8,
El modelo de simulacidédn determina también los excedentes de
recuperaciones de cada sector, distribuyédndolos para su reuso

en los sectores situados mAs aguas abajo,.

- Tasa efectivo de riego :

Para el efecto del cAlculo de las recuperaciones provenientes
del regadio se ha gonsiderado una tasa efectiva (agua realmen
te consumida o perdida) de 9,000 m3/h&/afio, de acuerdo con el

anfilisis efectuado en el capitulo anterior.

=~ Distribuciédn Mensual Tasas de Riego :

La distribucibén mensual de las tasas de riego considerada para
las condiciones actuales y seglin se detalld en el informe de
nominado "Demandas de Riego', Hoya Rio Rapel', es la siguien

te expresada como porcentaje de la demanda.total anual :

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
0,013 0,013, 0,013, 0.013 0.030 0,080 0,140 0,200 0,210 0,175 0,090 0.023

w Distribucién de las aguas :

La distribucién de los recursos de agua disponibles para satis
facer las necesidades de los diferentes sectores se ha efectua
do on el modelo sin tener en cuenta la distribucidn actual de
derechos de agua de los diferentes canales, Se ha seguido el
critorio de satisfacer primero las demandas d e los sectores
mhs altos de la hoya y continuar atendiendo las necesidades,
de acuerdo con las disponibilidades, de los sectores siguien
tes hagcia aguas abajo. De esta forma los déficits de agua

se van concentrando, siempre que se producen, en los sectores

mhs bajos de la hoya.



3.3 Rosultados obtenidos para la temporadavde Riego

Los principales resultados obtenidos de la

operacidédn del modelo de simulagidn son los siguientes :

- In el Cuadro N2 9 se presentan las superficies que es po
sible regar en cada uno de los doge sectores de la hoya
de acuerdo con los recursos de agua disponibles en cada
uno de los afios estadisticos del perfiodo 194141975, Estas
superficies corresponden, dentro de cada afio estadistico,
al menor valor de la superficie que es posible abastecer

cada mes,

-~ En el Cuadro N2 10 se presentan, para cada uno de los sec
tores, las superficies posibles de regar en cada aiio esta
distico, ordenadas de mayor a menor, habiéndoseles asignado
a cada una un nimero de orden gorrelativo (m), La seguri
dad de riego correspondiente a cada nimero de orden m se
gonsidera igual al cuociente entre dicho valor m y el

nimero de datos estadisticos mis uno.

-~ Desde el punto de vista de la seguridad de riego los anos
cstadisticos mds secos para todos los sectores de la hoya
corresponden a 1968 y 1970 con un 97,2% y 94,4% de segu
ridad respectivamente, El1 afio 1969 presenta una seguridad
de riego del orden de 75%, Se considera que la probabilidad
de ocurrencia de afios tan secos como 1968 y 1970 debe ser
mucho mendr que la que aparece en el corto periodo de 35 afios

analizados,

- Secgtor CA1 (ribera norte primera seccidn rio Cachapoal).
Este sector en la practica se considera como bien regado.
El modelo indica para &1 una seguridad de riego de 61% con

dotacidén completa, Debe considerarse en todo caso que con
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una rcducecidn en las demandas no superiores a tipo 15% este
scctor puede regarse incluso con seguridad 85%., La aparente
discrepancia entre los valores entregados por el modelo y la
experiencia prhctica que se tiene en la zona, puede deberse

A una sobre~estimaciédn de la tasa actual de riego a nivel de
bocatoma de canales considerada para este sector. Para la
situacibébn recomendada futura en que, por un mejoramiento de

Llag eficiencias de riego se consulta reducir las tasas de riego
a nivel de bocatoma de canales, se eliminaré&n los pequefios

défigits existentes,.

w Scctor CAZ2 (ribera sur primera seccidn rio Cachapoal),
Para este sector son vAlidas las mismas consideraciones sobre

seguridades de riego planteadas para CAl,

- Scctor CA3 (segunda seccibn del rio Cachapoal).
Este sector cuenta en la actualidad con recursos de agua abun
dantes provenientes de las recuperaciones de riego del sector
CAl, Su seguridad de riego resulta ser cercana al 95%, En el
periodo estadistico analizado sdlo deja de regar la totalidad
do la suporficie el afio 1968 y en dicho afio bastaria con efeg
" tuar una reduccibn de las tasas no superior a un 12% durante

¢l mes critico para abastecer a toda el Area demandante,

~ Scector CAh (tercera seccidn rio Cachapoal),
En l1a prActica este sector se considera bien regado, El modelo
indica para &1 una seguridad de riego de 61% con dotaci6n.com
pleta, Para que este sector pudiera regarse con seguridad 85%
deberia consultarse una reduccidn en las tasas del periodo cri
tico de un 20%. Cabe considerar segln las bases antes expues
tas para la operacibén del modelo que a este sector se le dib
la 7iltima prioridad de riego dentro de la hoya del rio Cachapoal,
En el afio estadistico mAs seco (1968) ese sector sblo podria

regar con dotacibén completa un 33% de su superficie.
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Sevctor CL1 (primera seccibén del rio Claro de Rengo).

Lato sector cuenta con pocos recursos de agua para regadio
¢n relacibn con su superficie demandante, La superficie
total sdlo podria ser regada con un 6% de seguridad de riego,
Con 85% de seguridad la superficie bien regéda seria

2,070 h&s, es decir, un 27% del 4rea total, En el afio esta
distico mAs seco sblo podria regar un 17% del &rea total,
Cabe considerar que para la obtenciédn de estos resultados no
se ha considerado la operacidédn del embalse Los Cristales y
consiguiente proyecto de regadio en ejecucidn por parte de
la Direccibn de Riego. Esta situaciédn serd tenida en cuenta

en la operéci6n del sistema futuro,

Sector CL2 (segunda segcibn del rio Claro de Rengo)
Este sector no tiene problemas de agua y su superficie de
riego se abastece totalmente durante todo el periodo esta

distico considerado (seguridad de riego superior a 97%).

Sector ZA1 (primera seccidén del Estero Zamorano)
Este sector mno tiene problemas de agua y su superficie de
riego se abastece totalmente durante todo el periodo esta

distico considerado (seguridad de riego superior a 97%).

Sector ZA2 (segunda secciédn del Estero Zamorano)

Este sector no cuenta g¢on recursos abundantes para regadio,
Su superficie total de riego puede ser abastecida sélo con
un 6% de seguridad., En un afio con 85% de seguridad de riego
s6lo puede atenderse una superficie de 5,010 h&s. (51% de

la superficie total). En el afio estadistico mds seco 1la
superficie bien regada se reduce a 3.300 hls, (34¥%¥ de 1la
superficie total), Para la operacibdn futura del sistema se
consulta estudiar la ejecucidn de un trasvase desde el rio
Tinguiririca (Canal Tinguiririca~Zamorano) que resolveria

los déficits actuales,
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Scetor TI1 (zona alta ribera derecha rio Tinguiririca)

Este sector no presenta en general déficits graves de agua.
Si bien su seguridad de riego, con dotacién completa, resul
ta ser de un 72%, con una reducecidn no superior a un 6% en
las tasas de riego del periodo critico, su seguridad de riego
~aumenta a un 85%. Para la situacidén futura deben desaparecer
los pequefios déficits actuales debido a la reduccidn que se
consulta en las tasas de riego motivada por una mayor eficien

cia en el regadio.

Sector TI2 (zona alta ribera izquierda rio Tinguiririca)
Valen para este sector las mismas consideragciones para segu

ridad de¢ riego planteadas para TI1,

Scctor TI3 (zona baja rio Tinguiririca)

Este sector es bastante deficitario de agua para regadio.

Su superficie total de riego sbélo puede ser abastecida con
un 33% de seguridad., Con seguridad 85% sélo puede abastecer,
con dotacidn completa, una superficie de 5,020 hés. (23% de
la superfiecie total). En el afio estadistico mds seco sblo
podria regar un 15% de la superficie total, Para el futuro
se ha pensado estudiar un canal de trasvase desde d futuro

embalse Convento Viejo (Canal Convento Viejo~Tinguiririca).

Sector CV1 (Area actual de riego del proyecto Convento Viejo)
Sector fuertemente deficitario para regadio permitiendo abas
tecer toda la superficie actual sblo con un 6% de seguridad,
Con 85% de seguridad sélo permite abastecer, con dotacién
completa, una superficie de 17,520 hés. (46% de la superficie
total). En el afio estadistico mis seco sélo permitiria abas
tecer un 25% de la superficie total., Para el futuro se en
cucntra en estudio y parcialmente en construccidén el Embalse

Convento Viejo sobre el estero Chimbarongo, el que ademés de
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regular los recursos del propio estero recibe aportes desde

¢l rio Teno a través del canal Teno-Chimbarongo, ya construido.
k1l embalse Convento Viejo est& destinado no s6lo a mejorar el
ricgo de los actuales terrenos sino también a incorporar al

regadio nuevos terrenos de la zona costera,

3.4 Resultados obtenidos para la Temporada de Invierno

Para la temporada de invierno, abarcando el

periodo de Abril a Septiembre inclusive, en la cgual el riego

no es significativo y si son abundantes las precipitaciones so
bre la hoya intermedia de la cuenca, es posible efectuar una
veriticacién de la operacidn del modelo, El modelo calcula, en
basc a toda la informacién suministrada, los caudales efluentes
d¢ las hoyas de los rios Cachapoal y Tinguiririca, mes a mes
para cada uno de los afios estadisticos considerados. Estos cau
dales calculados por el modelo pueden compararse con las esta
disticas obtenidas en base a caudales controlados en estaciones
fluviométricas de ambas hoyas. Para el rio Cachapoal se cuenta
con la estadistica en la estacibn fluviométrica de Cachapoal en
Puente Arqueado, mientras que para el rio Tinguiririca se han
calculado caudales ("Anldlisis Hidroldégico Hoya Rio Rapel") para

la seccidn denominada Tinguiririca antes Estero Las Cadenas,

En los Gréficos Nos, 2, 3, &4, 5, 6 y 7 se com
paran, para los efluentes del rio Cacghapoal, los caudales cal
culados por el modelo con los realmente observados en la esta

cibn de Puente Arqueado.

En los Gr&ficos Nos, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 se
comparan los caudales calculados por el modelo con la estadis
tica correspondiente al rio Tinguiririca antes Estero Las Ca

—

denanse
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De esta comparacién de valores se desprende
para ambas hoyas que la diferencia entre valores calculados
y observados no es en absoluto significativa y seguramente
comprendida dentro del margen de error que presentan en ge

neral las estadisticas fluviométricas.

El porcentaje que representa la diferencia
entre los caudales observados y calculados por el modelo,
respecto de los caudales observados es en general pequeifio pa
ra todos los meses, En el cuadro siguiente se indican los
porcentajes promedio para cada mes para los efluentes de los

rios Cachapoal y Tinguiririca :

DIFERENCIAS ENTRE CAUDALES OBSERVADOS
Y CALCULADOS

(Valores en porcentaje respecto a

caudales observados)

Mes Cachapoal Tinguiririca
" Abril + 9,0 - 63,2
Mayo + 8,2 + 5,5
Junio + 2,1 + 7,3
Julio + 0,9 + 9,1
Agosto + 3,6 + 6,1
Septiembre. + 18,6 + 1,9
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Los valores mis errlticos corresponden a los
meses de Abril y Septiembre lo que seguramente se debe a lLa

influengia de la utilizacién del agua en riego.,

La buena concordancia obtenida no debe sorpren
der por euanto el procedimiento general seguido para el cdlculo
de la estadistica de los aportes de la hoya intermedia estuvo
basado también en la determinacidén de diferencias entre los cau
dales efluentes de las hoyas y los de entrada a ellas provenien
te de aporte de cordillera, Las diferencias deben corresponder
a problemas relacionados con correlaciones y extensiones de es

tadisticas.

Como conclusibén de este andlisis puede sehnalarse
que la operacidn del modelo durante la temporada de invierno se
considera satisfactoria haciéndose presente que en todo caso los
caudales calculados por el modelo resultan ligeramente inferio

res a los observados,

345 Disponibilidad de agua para Yalie~Alhué

En el Cuadro N2 11 se presentan los caudales
medios mensuales para el periodo estadistico 1941-1975 determi
nados por el modelo de simulacidn, que corresponden a excedentes
de agua de riego de la hoya del rio Cachapoal que podrian ser
utilizados para el regadio de la zona Yali-Alhué. Estos exceden
tes estarian disponibles en la ubicacién del nodo N2 4 del mo
delo situado en la cabecera de la segunda seccidén del rio Cacha

poal,

Estos excedentes disponibles hacen ver qgque no

¢s posible considerar el regadio directo de Yali~Alhué en base



a ¢llos por cuanto la seguridad de riego seria totalmente
insuficiente, El1 total de recursos de agua disponible re
sulta ser sin embargo considerable, con un promedio anual
de 43,7 m3/seg, correspondiendo principalmente a aguas de

invierno,

El regadio de esta zona con estos recursos
#8lo podria ser efectuado regulando localmente las aguas de
invierno o bien mediante una regulacidn del rio Cachapoal
como podria ser el embalse Collicura en la parte alta de di

cho rio.
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SUPERFICIES Y TASAS DE RIEGO POR SECTORES

Sector Superficie (x)Tasa Equivalente (x)Tasa Bruta
de Riego de Riego de Riego
(Has.) (m3/h&/afio) (m3/h&/aho)
CA1l 394490 21,690 23,281
CA2 33.690 15,4310 ' 24,078
CA3 18,200 15,720 24,689
CAlL 32,630 18,080 23.390
CcL1 74770 20,350 ' 23.851
CL2 6.350 18.510 23,560
ZA1 2,580 23.030 ~ 23.530
ZA2 9.740 18,320 3 23.683
TI1 154300 19.050 23,429
TI2 284520 14,720 23.577
TI3 21,600 16.900 23.507
a'sl 38.430 14,690 23,507

(x) Tasas a nivel de bocatoma de canales,
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3.6 Goencracidn Hidroelégtrica

El modelo de simulacidn ha permitido también
determinar la generacibén hidroeléctrica de las centrales
Sauzal, Sauzalito beapel, mes a mes, para cada uno de los

35 wilos estadisticos analizados,

Las generaciones medias anuales resultantes

4on las sgiguientes

- Centrales Sauzal y Sauzalito en conjunto

6

« Generacibn media anual : 553 x 10 KWH

. Generacién de invierno (AbrileSeptiembre): 236 x 106KWH

6

« Generacibén de verano (Ogtubre~Marzo): 317 x 10 KWH

-~ Coentral Rapel
6

. Generacién media anual : 806 x 10 KWH

. Generacidn de inverno (Abril-Septiembre):555 x 106KWH

6

« Generacidn de verano (Octubre~Marzo): 251 x 10 KWH



SUPERFICIES REGADAS AXNUCALMENTE MILES HA.

CA1 CA2 CA3 CAY4 CcL1 cCLz = ZA1 ZA2 TI1 TI2 TI3
3%.k9 33,69 18.20 32.63 7.77 6.35 2,53 9.74% 15,30 28.52 21,60
39.49 32.69 18,20 32.63 6.60 €.35 2.58 8.85 15.30 28.52 21.60
39.49 3.69 18.20 32,63 3.59 6.35 2.58 6,46 15,30 28.52 19,56
390,49 33.69 18.20 32,63 6.20 6.35 2.58 8.59 15,30 28.52 21,60
30.84 26.31 18.20 23,41 4,37 6.35 2,58 7.07 15,30 28.52 13.23
29,49 33.69 18.20 32,63 4,37 5.35 2,58 7.07 15.30 28.52 12,53
33.53 28.60 18.20 24,12 1.87 €.35 2.58 L,81 13.38 24,94 4.65
30,4 33.69 18.20 32,53 6,86 6.35 2.58 9.08 15430 28.52 21,60
36.3L 31,00 18.20 26.84 1.92 6.35 2.58 . 4,92 14,41 26.86 5.01
39.49 33.69 18.20 32,63 3.62 6.35 2.58 6,54k 15.30 28.52 14,32
39.49 33.69 18.20 32.63 3.69 6.35 2,58 6.54 15.30 28.52 14,32
39:49 33.69 18.20 32.63 3.98 6.35 2,58 6.79 15. 30 28.52 15.21
33.49  33.69 18,20 32.62 7.01 535 2.58 9.16 15 .30 28.52 21.60
36.34 21,00 18,20 26,98 2.07 €£.35 2,58 5,01 i b4 26.92 5402
24,10 29.09 18,20 24,93 1.92 6e353 2,58 4,96 14,57 27.16 5.06
39.49 33.69 18.20 32,63 3.03 6.35 2.58 6.05 15.30 28,52 8.55
37.60 32.07 18.20 28.41 2,1k 6.35 2.58 5427 15.15 28.24 5¢27
39.49 33.69 18,20 32.63 2.58 6.35 2.58 5,66 15,30 28.52 10.03
39.49 33.69 18.20 32.63 4,28 6.35 2,58 7.03 13.30 28,52 17.52
31.62 26.97 18.20 23.94 3.32 6.35 2,58 6.29 15,30 28.52 9.44
39,49 33.69 18,20 32.63 3.32 6.35 2.58 6.29 15.20 28.52 21,60
35.07 29.92 18.20 26.35 2,44 6.35 2.58 5¢L46 14,05 26.19 4,88
39.49 33.69 18.20 32.63 6.89 6.35 2.58 9.01 15,30 28.52, 21,60
37.24 31,77 18,20 29,71 2.80 6.35 2,58 5.80 15,21 28.35 5429
39.49 33.69 18.20 32,63 5,68 6.35 2.58 8.18 15.30 28.52 21,60
39,49  33.69  18.20 32,63 5.90 6.35 2.58 8.34 15,30 28.52 21.60
39,49  33.69 18.20 32.563 2.80 6,35 2,58 5.80 15.30 28,52 12.01
19.95 17.02 16.10 10,84 123 6.35 2.58 330 9.04 16.86 3. 14

© 35.52 30,30 18.20 26,67 2.4h  6.35 2,58 5056 15,30  28.52 9.79
30.61  26.11 18,20 21,35 1.92 6.35 2.58 k.72 12,62  23.53 k.39
39.32 33.55 18.20  30.25 2,15  6.35 2,58 5.30 14,92 27.82 5.19
39.49 33,69 18,20 32,63 7.77 6.35 2,58 9.7% 15,30 28.52 21,60
39,49  33.69  18.20 32.63 4.58 6.35 2.58 7.20 15,30 28.52  18.68
39.49 33,69  18.20 32.63 3.69 6.35 2.58 6.5 15.30 28.52  1h.2k
39.49  33.69  18.20 32,63  3.k7 6.35 2.58 6.38 15.30  28.52 9.53

...GU..



STPERFICIES ANUALES REGADAS CORDENADAS MILES HA,

cA1 CA2 CA3 CAL CcL1 cL2 ZA1 ZA2 TI1 TI2 TI3 cVI -
1 39.49 33.69 18.20 32,63 £.35 2.58 9.74 15430 28.52 21.60 38.43
2 39.49 3.69 18,20 32,63 £.35 2.58 9,74 13.30 28.52 21,60 38.43
3 39,49 33.69 18,20 32.63 6435 2.58 9,16 15.30 28.52 21,60 30457
4 39.49 33.6€9 18.20 32,63 6.35 2.58 9.08 15.30 28,52 21,60 30.57
5 39.49 33,69 18.20 32.63 6.35 2.58 92.01 15,30 28.52 21,60 3047
6 39.49 33.69 18,20 ° 32,63 6.35 2.58 8.85 15.30 28.52 21.60 30.47
7 39.4%9 33.€9 18.20 32.63 6.35 2.58 8.85 153 28.52 21,60 29.89
8 39.49 33,59 18.20 32.€3 .35 2.58 8.59 15.30 28.52 21,60 28.78
9 39.49 33.69 18.20 32,63 6,35 2,58 8.59 15.30 28.52 21.60 28.70

6.35 2.58 8.34 15.30 28.52 21,60 27.81
6.35 2,58 8,18 15,30 28.52 21,60 27.76
6.35 2.58 7.07 15.30 28.52 21,60 26.23

39.49 33.69 18.20 32.63
39.49 33.69 18.20 32,63
39.49 33.69 18.20 32,63

[ ¢ & 0 0 8 & & 0 & & 5 0 v 4 2 2 0

PDWLWLLLWLWLL E R EFE VTV A AN~~~
OO WLWUIVIANRV VLWL AV YN AANOOO ~I ]
QUWMNMNWVVPDWRONIN=TIO O DO O NY AN

39.49 33,69 18.20 22.63 6.35 2.58 7.07 15.30 28,52 19.56 26423
39,49 33.69 18.20 32.63 54353 2,58 7.07 15.30 28.52 19.56 25.46
39.49 33,69 18.20 32.63 6.35 2.58 7.03 15430 28.52 17452 24,44
39,49 33.€9 18.2¢ 32.63 6.35 2.58 5.79 15.30 28.52 15.21 22,70
3%.49 33.69 18.20 32.63 6.35 2,58 6.54 15.30 28.52 14.32 22,60
39.49 33.69 18.20 32.63 6.35 2.58 6.504 15.30 28.52 1k, 32 22.60
39.49  33.69 18.20 32.63 . 6.25 2.58 6.46 15.30 28.52 13,23 22.05
39.49 33.69 18.20 32.63 . 6.35 2.58 6.46 15.30 28.52 13.23 22,05
39.49  33.69 18.20 32,63 . 6.35 2,58 6,29 15,30 28.52 12.53 - 21,71
39.49 33.569 18,20 32.63 o 6.35 2,53 6.29 15.30 28.52 12.01 21,71
37460 32.07 18.20 20,71 - 6.35 2.53 6.05 15.30 28.52 10.03 21,12
37.24 31.77 18,20 28,41 o 6.35 .58 5.80 15.30 28.52 9.79 21,03
36.3% 31,00 18.20 28,41 2,80 6.35 2.58 5.80 15.30 28.52 . 9.4k 20,27
26.3% 31,00 18.20 28,41 2,538 6.35 2.58 5.66 15.30 28.52 8.55 19.33
35.52 30.30 18,20 26.98 2.4 6,35 2,38 5.56 15.21  23.35 5.29  19.24
35,07 29,92  18.2 26.8%  2.4%  6.35 2,58 3.46 15.15 28,24 5.27 18,61
34,10  29.09 18.20 25.67 2.1% 6,35 2.58 3.27  1hk.57  27.16 5.06 18,12
33.53 28.50 18.20 26.35 2.07 6.35 2.58 5.01 14,44 26,92 5.02 17.52
31.62 26.97 13,20 24,93 1.92 6.35 2.58 4,96 14,41 26.86 501 17.23
30.84 26.31 18.20 2%.12 1,92  6.35 2.38 4.92 14,05  26.19 4.88 17.07
20,84 26,31 18,20  22.9% 1,92 6.35 2,58  h4.81 13.28 2h. 9k ?-6) 12-3;
30.61 26,11 15,20 21.35 1.57 6e35 2.55 1,72 12,62 23.53 to 39 155

19.95  17.02  15.10  12.8% 1.3 6.35 2.58  3.30 9.04  15.86 3.14 9269

_Z‘g_



c U . D RO ___XNo 11
EXCEDENTES XDDO 4 DISPONIBLES PARA YALI-ALHUE (m3/seg)
Ane May Jun Jul Azo Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Prom
1641 134,21 117.21 122,71 126,61 65.33 104,52 78.39 134,06 177.04 150,42 120,90 65.569 116.48
1932 hi.11 26,71 25,11 37.41 35.63 41,32 63.89 70,16 89.14 79.42 50.40 31.09 53.58
1943 20.81 21.81 22.71 28.01 76.13 47,82 39.39 50426 4v.94 34.72 19.60 28,49 36,148
1944 19.51 28.01 34.71 64,01 67.93 55.62 76.59 136,46 93,1k 47.72 57«50 57.19 61.53
1645 47.91 29,21 23,11 36.%1 41,53 29.22 0.0 10.36 22.54 38.82 54,40 45,49 31.59
1946 31,41 24,21 41,01 20.01 15.33 5.12 27.59 14.46 20.44 24,52 50.40 23.19 24,81
1947 15.21 39.31 20.41 15.41 12.93 16,12 2.89 9.36 0.0 0.0 2,38 18.81 15,24
1648 24,11 18.01 £0.01 40,01 51,13 52,32 48.89 100.36 69.24 37.12 51,40 62,49 52.93
12%9 102,21 67.31 33.71 38.81 26,23 3G.52 25,89 0.0 0.0 0.0 2,71 39,39 32,40
1950 77.31 56.51 35.31 54,61 61.03 46,32 38.59 8L 46 56.04 15,02 36.10 42,39 50.31
1951 33.21 50,21 108.61 6h.41 59.63 44,12 48.59 65.76 46.74 15.98 35.10 35.99 50.70
1952 4o.81 52,71 70.01 39.61 k% .93 h2,02 30.89 80.86 26.84 20.95 35.20 43.39 44,02
1953 52041 bg.21 55.31 94,61 164,43 54,72 85,69 135,46 95.64 62.82 68,50 49.19 80.75
155% 31.81 67.11 k7,91 41,61 33.23 23.h42 41,79 29,86 29,74 0.0 17.34 20,99 32.07
1955 19.21 51.71 27,21 21.61 30.33 18.72 36.89 15.96 0.0 0.0 8.50 22.09 21,02
1956 24,21 15,21 38.71 4g,81 39.83 36,22 50,69 35.96 5226 2.97 28.00 22,06 29.00
1957 30.21 30.31 39.71 46,81 31.23 29,22 38.99 41,56 10.26 0.0 21,40 19,92 28.130
1958 35,41 69.71 32.91 45,61 30.73 Lo.02 47,89 52,76 6.80 8.53 10.86 47,69 36.49
1959 51,41 48,81 89,61 51.81 60.63 L4 52 67.09 107.16 51,9k 23,63 - 28.00 24,19 54,07
1960 35,51 33.11 27,31 26,01 20.53 22.72 31.29 4.56 0.0 0.0 29,20 11,99 20,19
1951 16.61 31,31 25,541 33.21 65.03 97.92 128,19 123,56 35.84 28.75 38.92. 30.19 54,58
1962 21.51 27.01 24,01 29,41 17.53 31.82 50.79 30.86 0.0 0.0 11,34 20.99 22,11
1963 21,61 17,41 50.91 38.81 €2.53 64,12 56.79 155,46 147.94 64,82 Lha 4o 34,99 63.32
1964 17,21 17,31 25,51 26,21 30.03 16,52 14,99 0.0 6.81 0.0 21,50 L5.29 18.45
1965 ko,51 51,81 57.71 93,41 59.23 69,62 109.99 73.66 131,74 56,02 68.70 51,29 T2,1%
1566 3331 41,51 57021 L. 61 57,93 104,42 61.09 53.36 85.24 53e52 40.40 43,99 56.72
1967 26,71 21,21 21,91 33.21 29,43 29,12 36.%49 52,46 22,05 19.95 20.38 29,19 28.51
1968 21,31 15,41 12,31 18,81 2.63 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 hohe 14,49 7045
1969 23,01 69,61 4y 51 44,01 29,73 5.32 70.79 103.46 6.14 0.0 10,00 27.99 36.22
1970 23.41 17.71 36.51 3L k1 27,93 19.42 22,49 13,36 0.0 0.0 1,59 17,99 17.90
1971 16,71 20,91 50.91 L6.61 46,13 66.82 97.79 58.66 39,10 0.0 2,69 19,0% 38.79
1972 104,51 156.81 70,11 91,01 82.33 82.52 68.79 197.56 157.74 132,12 95.40 64.39 108.61
1973 58.91 36491 71.81 L4, 21 27.23 16.12 61.19 63.86 3h.64 17.02 16,30 31.99 4o.o2
1974 42,41 72.91 7h.21 51.21 k1,33 73.12 87.99 82,96 88.64 24,58 22.14 33,39 57.91
1975 24,51 21.01 43,01 42,01 42.03 32,42 52.69 15,96 46,14 7.91 12,61 57.19 35.88
Z Prom 38,94 43,3% 46,32 47.67 h5. k3 k2,95 5243k 63.97 47,16 28.21 33.16 35,20 b3.73
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T ERCERA PARTE

ANALISIS DE LA OPERACION FUTURA DE LA HOYA
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1, ASPECTOS GENERALES,

A objeto de conocer la forma en que
operaria el sistema hidrico de la hoya del rio Rapel bajo las
condiciones futuras de aproveghamiento de los recursos de suelo
y agua, se ha hecho operar el modelo de simulacidn para las
condiciones recomendadas de la cuenga, ya hechas presente en

otros caplitulos de este estudio,

Para dichas condiciones futuras se han
tomado en cuenta las nuevas superficies consideradas como utie
lizables en gada sector, las tasas de riego obtenidas para la
eficiencia futura que se obtendria con la tecnificacién del rew
gadio propuesta, las recuperaciones del regadio asociadas a
ella, asi como las nuevas obras que se han recomendado para el

mejor aprovechamiento y distribucibén de los recgursos de agua.

En lo que se refiere a estas utimas
obras su inclusién en el sistema se ha hecho de manera alterw
nativa, a objeto de poder evaluar la forma en que cada una de
ellag afegta favorable o desfavorablemente a los diferentes

sectores de riego en que se ha subdivido la hoya.

Se ha gonsiderado para la situaciédn
futura la existencia del proyectado embalse de Convento Viejo
y adn guando nuestra oficina no ha analizado mayormente el
proyecto de riego respectivo, si se ha estudiado con nuestro
modelo su operacibén hidrica, debido a la trascendencia de los
efegtos que 81 produge sobre una parte importante de la hoya

on estudio, A pesar de que las caracteristicas principales de
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este proyecto so oncuentran prigticamente definidas, en los
ostudios de operacgibn se ha considerado alternativas, prine
cipalmente variando la capacidad de algunas obras, a objeto
de que si aln es posible‘y resulta conveniente, puedan hacerse

las modificaciones del cgaso,

Se ha estudiado también y en forma
alternativa, la posibilidad de extraer aguas del rio Cachapoal
para suplir déficits de la hoya‘del rio Maipo, obteniéndose
conclusiones respecto tanto a las obras que se requeririan para
cllo, como a la incidencia que estas extracciones tendrian sow-

bre el abastecimiento de agua de la propia hoya del Cachapoal,

v Se ha analizado asimismo, la disponibie
lidad de agua que existiria en esta hoya para regar la zona del
Yali, ello es posible, como se verld mis adelante, utilizando
recursos de agua de Invierno del rio Cachapoal, los que pueden
ser regulados localmente en el Area de YaliwAlhué, consideréanw
dose también la posibilidad de regular dichos recursos, ya sea

anual o interanualmente, en la Laguna de Aculeo.

En base a los antecedentes obtenidos
en este estudio se deducen los déficits de agua que podria
prusentar esta hoya para diferentes combinaciones de alternae
tivh, los que podrian ser suplidOS con recursos de agua Prow

venientes de mhs al sur,
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Zew CONCLUSIONES,

Las condigciones futuras de operacién
de la guenca se investigaron mediante el modelo de simulacidn,
requiriéndose para este objeto alrededor de %40 diferehtes opew
ragiones de éste, Para estas condiciones futuras se supuso
la total tecnificacibén del regadio de la hoya y se considerd
el uso recomendado de los suelos, Las diferentes alternativas
nnalivzadas se obtuvieron a través de la inclusidn o no inclue
2ibn de diferentes obras que permiten ya sea mejorar la segum
ridad de riego de algunos sectores o bien incorporar al riego

terrenos acgtualmente de secgano,

Las principales conclusiones obtenidas
de este andlisis se presentan a continuacidn separadamente

para gada una de las subgcuencas del sistema

« Hoya Rio Cachapoal :

El rfo Cachapoal, sin necesidad de

ninguna obra adicional, permite regar sus 4 secgtores :

CA1l (ribera norte primera seccién rio Cachapoal)
CA2 (ribera sur primera seccién rio Cachapoal )
CA3 (segunda seccibn del rfo Cachapoal )
CAL (tercera seccibén del rio Cachapoal), con las

siguientes seguridades de riego :

Sector Superficie de Seguridad de Superficie regada
riego riego His. con 85%
(H&s) % de seguridad

CA1l 39,680 92 39,680

CA2 33.970 92 33.970

CA3 18,760 _ 83 18,760

CAl 33,000 56 11,000
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Los d&ficits se producen todos en el
sector CAL dado que las aguas se distribuyeron para este obe
joto priorifariamente desde aguas arriba hacia aguas abajo.
La seguridad de riego del sector CA3 para estas conducciones

g0 congidera satisfagtoria,

Si se gongtruye el embalse Collicura,
en la parfe alta del rio Cachapoal para_aumehtar la seguridad
de riego del sector CAL, su capacidad deberia ser del orden de
150 x 1O6m3 para obtener una geguridad de riego igual o supew
rior al 85%., Con esto la seguridad de riego de los sectores
CA1l y CA2 aumenta a 97% y la seguridad del sector CA3 a 94%.

Si el rio Cachépoal;debiera ademis su-
plir los défigits (%) de la hoya del rio Maiéo, a través del
canal Cachapoal Maipo, la capacidad del embalse Colligcura no
deberia ger inferior a 200 x 106m3 a objéto de no pergjudigar
excesivamente el riego de su propia hoya, ;Lasjextraociones
del~cana1 Cé6hapoal~Maipo contarian, en todo gcaso, con total
segﬁridad cualquiera que fuera la capaoidad‘del embalse Collie
cura, Con un embalse Colligura de 250 x 106m3 quedaria razodsw
nablemente asegurado el riego de todos los. sectores del Cachan
poal, Se indican a gontinuacién’ las seguridades de riégo de -
los qocfbrés para distintas capaéidédes del embalsé Colll-
cura conqlderando prioritariamente las extracciones ﬁel canal

CachapoalnMalpo (35 m3/seg. de capacldad méxima) o

(x) Dé&ficits definidos en "Estudio de prefactibilidad primera
seceibn rio Maipo", IPLA-DGA, 1976,
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Seguridades de Rie g o (%)
Soctores Capacidad de embalse

150x10 m3 200x10 m3 250x106m3
CA1 83 89 94
CA2 83 89 94
CA3 75 81 89
CAl 67 72 83

Si ademds de las extracciones del caw~
nal CachapoaleMaipo se consultara la construccibén de la cgentral
hidroeléctrica Collicura (200 x 103Kw de potencia), las segurie
dades de riego se reducen considerindose aceptables las que se

obtendrian para un embalse Collicura de 250 x 10 m3,

Seguridades de ~ Riego (%)
Capacidad Embalse

Sectores
200x10 m3 250x10 m3
CA1 81 86
CA2 81 86
CA3 75 81
CAL 69 78

Para un embalse Collicura de 200 x 1O6m3
de capacidad, consultindose la construccibén de la central hidroe
eléctrica, pero sin las extracciones del canal Cachapoal~Maipo,

las seguridades de los 4 sectores de esta hoya aumentan a 94%.
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En el "Uso Recomendado del Suelo" sc
ha considerado para los 4 sectores de esta hoya una superficie
total destinada a frutales y vinas de 50,380 hds. En todos
los casos antes sefialados esta superficie puede regarse con sew

guridad superior a 97%. (x)

Queda pendiente para el futuro y una
ver que se decida la alternativa mls conveniente para esta
hoya, un estudio sobre la distribucidn que debe darse a los
derechos de agua entre log digstintos sectores a objeto de obe
tener una reparticidén m&s uniforme entre ellos de las aguas de

riego,.

-~ Hoya Rio Claro de Rengo :

Considerando en operacidn el proyecto
de la Direccidn de Riego para la parte alta de esta hoya, mew
diante la Laguna Los Cristales, se obtiene las siguientes scw
guridades de riego para los sectores CL1 (primera seccién del

rio Claro de Rengo) y CL2 (segunda seccidn del rio Claro de

Rengo) :
Secfor Superficie de Riego Seguridad de Riego
Has, %
CL1 6.150 : 85%
CL2 . 6,400 , Mayor de 97%
(x) En los 35 afios estadisticos considerados se riega siempre

la totalidad de esta superficie,
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La superficie de frutales y vilas propucsta
para los dos soctores de esta hoya en el uso recomendado del suew
lo de 5,651 hAhag, tendria garantizado su riego con una seguridad

superior al 97%.

= Hoya Egtero Zamorano :

Congiderando sbélo los recursos propios
de este estero seria posible regar sus sectores ZA1l (primera
scccibdn del Estero Zamorano) y ZA2 (segunda seccidn del Estero

Zamorano), con las siguientes seguridades de riego :

Sector Superficie Seguridad Superficie
de Riego de Riego Regada (HAas)
: con 85% de
(HAas) % : Seguridad
ZA1 2,590 9k 24590
ZA2 12,570 - 5.010

Para resolver el problema de falta de
roegursos de agua del sector ZA2 ge ha considerado el canal de
trasvase Tinguiriricae~Zamorano (4 Km, de longitud y 10 m3/seg
de capacidad mlxima)., Incluyendo la operacidn de este canal
de trasvaso la geguridad de riego del sector ZA2 aumenta a 85%,
Bajo e¢stas condiciones gseria posible regar en toda la hoya, con
seguridad superior a 97%, una superficie de 4,940 hids, En el
uso roecomendado del suelo se propuso para egsta hoya una supere

ficie de frutales y vifias de 4,919 héis.
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Al igual que para la hoya del rio
Cachapoal,deberd estudiarse en el futuro el reparto mis adew
cuado de los deregchos de aguas entre los dos segtores a obw
jeto de obtener una distribucidn mas ﬁniforme de las aguas

de riego,

-~ Hoya Rio Tinguiririca :

Bajo las condiciones futuras los recurwe
sos de agua de esta hoya permitirian regar sus 3 sectores,
TI1 (zona alta ribera derecha rio Tinguiririca), TI2 (Zona alta
ribera izquierda rio Tinguiririca) y TI3 (zona baja rio Tinguiw

ririca), con las siguientes seguridades de riego :

Sector Superficie Seguridad Superficie
de Riego de Riego o Regada (Has)
con 85% de
(Has) % Seguridad
TI~1 15,410 89 15,410
TLm?2 25,640 89 25,640
TIw3 - 21,820 36 o 1,250

En el uso recomendado del suelo se ha
propuesto para los sectores TIel y TI=2, en conjunto, una sue
perficie de frutales y vifias de 16,516 h&s. En estos sectores
seria posible regar con seguridad superior a 97% una superficie

de 34,290 hés,

Para resolver el problema de riego del

sector TI~3 se consulta un trasvase proveniente desde el sur,
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desde ol proycgtado embalse de Convento Viejo, Este trasvase
reduce naturalmente los recursos de agua disponibles para los-
terronos de nuevo riego del gector CVwl, Se considera priorie
tario el rogadio de TIw3 antes que las Areas de nuevo riego de
CV~1 por tratarse de suelos de mejor calidad y que cuentan con

infraestructura de riego.

La gapacidad recomendada para este
trasvase es de 16 m3/seg (5m3/seg a través del canal existente
Las Trancas y 11 m3/seg a través de un nuevo canal proyecfado),
quedando bajo sus aguas una superficie de 16,210 hls, corres-
pondiente a la parte baja del sector TI~3, La parte alta de
cste sector, 5,610 hlds, se ha verificado que pueden ser regadas
on conjunto con losg sectores TI=1l y TIw2, mediante los propios

recursos del rio Tinguiririca, con una seguridad de riego de

89%.

Congiderando el trasvase referido la.
parte baja del sector TI-3 tendria una seguridad de riego de
80% o 82% segln que el embalse Convento Viejo tenga una capacie
dad de 56 x 106m3 o 600 x 106m3.

Existe otra alternativa para mejorar

el riego del gecgtor TIe3,sin necesidad de regurrir al trasvase
Convento Vie jowTinguiririca, Esta otra alternativa consistiria
en regular las aguas del rio Tinguiririca en un embalse situado
en ol rio Claro en la inmediata vegindad de su confluencia con
¢l rio Tinguiririca. Con una capacidad de regulacibn de

100 x 106m3 podria darse una seguridad de riego al sector TIa3
de 81%, Desafortunadamente las condiciones fisicas del lugar
no parecen muy favorables para la implantacibn de una presa del

tipo requeridoa.



~ Hoya del Estero Chimbarongo :

Se ha designado sector CV~1l al situado
aguas abajo del proyectado embalse Convento Viejo. Este secw
tor cuenta con una superficie total de riego de 89,710 hés,
correspondiendo 38,430 h&s, a riego actual y 51,280 hds, a
terrenos de nuevo riego actualmente de secano, Se indican a
continuacidn las condiciones futuras de riego de este sector
para la capacidad de 456 x 106m3 congsiderada para el proyecto
Convento Viejo y para otra capacidad mayor de 600 x 106m3. Se
indica también la influencia del trasvase Convento ViejowTine
guiririca, tanto para el caso que &ste sea nulo como para la

capacidad regomendada de 16 m3/seg,

Superficie Regada con 85% de Seguridad (Has)

Capacidad Embalse

Convento Viejo Capacidad Trasvase C, ViejoeTinguiririca

0 m3/seg 16 m3/seg

56 x 106 m3 71,000 59,000
600 x_106 m3 84,500 774500

Egtos resultados incluyen tanto la
operacién del canal de trasvase Tinguiririca~Zamorano, ya rew
ferido anteriormente, gomo de un nuevo ganal de trasvase Tine
guiriricasChimbarongo (5 Km de longitud y 15 m3/seg de capacie
dad mhxima), dostinado a complementar los recursos de agua del
cmbalge Convento Viejo, La eliminaciédn de este iltimo trasvase,
ffundamentalmente aguas de invierno, reduce la seguridad de riew

g¢o dol soctor CVel en un 6%,

Si se elimina el trasvase Tinguiriricaw
Zamorano podria regarse totalmente el sector con a lo menos
un 85% de seguridad, considerando un embalse Convento Viejo de

alrodedor de 600 x 106m3 y siempre que no se efectuara el trasvase
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Convento Viojow=Tinguiririca,

La solugibdn rocomendada seria

« Embalse Convento Viejo 600 x 106m3

e Trasvase Tinguiririca-Chimbarongo 15 m3/seg de capacidad

o Trasvase Tinguifirica~Zamorano 10m3/seg de capacidad

« Trasvasge Convento ViejowTinguiririca 16 m3/seg de capacidad

« Superficie de riego segtor CV~1, con 85% de seguridad,
77+500 hés, '

- Rogadio YaliwAlhué :

Podria efectuarse utilizando exclusivaw
mento excedentes de invierno de la hoya del rio Cachapoal sin

afectar el regadio de sus propios sectores,

Se requiriria una capacidad de aduccién
de 15 m3/seyg y una capacidad anual de regulacidn en la zona del

Yali de 166 x 106m3.

Si se gonsideran lag extraccioneg del
canal CachapoalewMaipo afin habria exgedentes de invierno disponie
blos parn YaliewAlhub, gon la misma capagidad de aduccibn y siempre

que se contara con una regulacidn interanual de 315 x 10" m3.

En estos dos casos la totalidad de la
superficie disponibles, 21,450 hAs, se regarian con 85% de sew

guridad,

Cabe considerar que la regulacién interw-
anual considerada podria efectuarse aprovechando para ello la

Laguna de Aculeo,



Generacidén Hidroeléctrica :

Se indica a continuacién la energia

media anual que se produciria en las centrales hidroelecw

triéas de la hoya para distintas alternativas de aprovew=

chamiento de los recursos hidricose

Generacidn Media Anual

Alternativas 106 KWh

+ Sin Embalse Collicura 1,880
e Con Embalse Collicura sbélo para

riego de la propia hoya 1,814
e« Con Embalse Collicura y extracw= '

ciones canal CachapoalwMaipo T 1,768
s« Con Embalse Collicura, gcon ex-

tracciones canal CachapoalwMaipo

y -Central Colligura 2,463

do
|se

La

Condiciones Totales de Riego de la Hoya :

Llas superficies medias probables
1a hoya (esperanvza matemltica de la superficie regada),
indican a continuagidn como una relacidn respecto de
superficie total de riego de la hoya (293,490 hés).
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Altcernativas Coeﬁiﬁiente
Oe~ Situacibn actual 0,74
lew Situacibdn actual mas proyecto

Convento Viejo 0,93
2ew Situaecidn futura, con Convento

Viejo sin Collicura 0,94
3ew Situacibén futura, con Convento »

Viejo, con Collicura 150 x 106 m3 0,97
g Situacgibn futura, con Convento

Viejo, con Colligura 200 x 10° m3,

con Central Hidroeléctrica, con

cxtraccibn Canal CachapoaleMaipo 0,93




Jew BASLES CONSIDERADAS Y ALTERNATIVAS ESTUDIADAS,
3¢l Bascs,

La informacibn bAsica entregada al
modelo de simulacgcibén como datos de entrada para su operacidn,

bajo las condicionesg futuras regomendadas, es la siguiente :
« Egtadisticas Fluviométricas :

Son las mismas indicadas en el capitulo
anterior y bajo las cuales se efectud la operacibn para las cone
diciones actuales de la hoya, Se individualizan ahora, eso si,
los recursos de agua afluentes al embalse Convento Viejo, al
embalse Los Cristales y a los posibles embalses, tanto en el
rio Tinguiririca, como Collicura en el Cachapoal alto., Las es~
tadi§ticas corregpondientes a estos recursos se incluyeron en el
informe denominado "An&lisis Hidrolbgico. Hoya Rio Rapel', Para
los afluentes al embalse Convento Viejo a través del canal
TenowChimbarongo, se utilizbd una estadistica de excedentes del
rio Teno, proporcionada por la firma Consultora CICA, que cstu-
dié la hoya del rio Mataquito, Esta ltima estadistica se ine
cluye en el Cuadro N2 1 al final de este capitulo. La operacibn
del canal Teno~Chimbarongo utilizando estos excedentes y con
fines de regadio, se efectud considerando las estipulaciones

del convenio vigente Direccidén de Riego~ENDESA,
~ Superficies Demandantes de Riego :
Se reproducen en el Cuadro N2 2 las

superficies de riego futuras de cada sector, segin fueron evae
luadas en el informe anterior '"Demandas de Riegoy Hoya Rio Rapel",
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Se¢ trata de suporficios netas de ricgo habibndose descontado

yiv las superficies no productivas e indirectamentc productivas,

La superficie de riego total futura
de la hoya es de 307390 his.

~ Tasas Brutas de Riego :

Las tasas de riego a nivel de bocatoma
de canales, para cadiuno de los sectores, obtenidas agregando
un 10% por concepto de pérdidas de agua en las conducciones a
las tasas de riego a nivel predial, se indican también en el
Cuadro No 2, Estas tasas fueron calculadas de acuerdo con la
situacibédn futura del uso de la tierra y considerando una efie
ciencia de riego de 0,50 estimada para el nivel de tecnificaw

cién futura de la hoya,
- Tasa BEquivalente de Riego :

La tasa equivalente de riego, segin
«¢ dotalld en el informe "Anllisis de Recuperaciones'", Hoya
Rio Rapel", se define como aquella necesaria en la bocatoma
de ganales de cada scector, para satisfacer normalmente el regae
dio de cadia uno de cllog, teniendo en cuenta el reuso interno
de Las aguasg gue se hace oen gcada sector, Egta taga, que es dew
ferminada por el modelo seghn la metodologia indicada en el
informe rceferido, tience en cuenta ¢l uso que se hace de las rew
cupcriaciones de regadio provenientes del riego del propio sector,
Las tasas oquivalentes de cada sector, para la sgituacibén futura,
st presentan también en el Cuadro Ne 2, El1 modelo de simulacién
determina también los excedentes de recuperaciones de cada sece

Ltor, distribuyfndolos para su reuso en los sectores situados més

aguas abajo,
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~ Tasa lLifcctiva do Riego :

Para el efecto del cAlculo de las re=
cupéraciones provenientes del regadio sé ha considerado una
tasa cfectiva (agua realmente consumida o perdida) de
11,000 m3/h&/ano, de acuerdo con el anfligis efectuado en un

capitulo anterior,
w  Distribucibn Mensual Tasas de Riego :

La distribucibédn mensual de las tasas
de riego considerada para las gondiciones futuras y segiin
se detallé en el informe denominado '"Demandas de Riego', Hoya
Rio Rapel", es la siguiente expresada como porcentaje de la

demanda total anual ¢

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
06013 0.013 0,013 0,013 0,029 0,069 0,129 0,193 0,221 0.178 0.105 0,025

- Distribucibén de las Aguas :

La distribucidn de los recursos de agua
disponibles para satisfacer las necesidades de los diferentes
scctorcs se ha efectuado en el modelo sin tener en cuenta la
distribucién actual de derechos deAagua de los diferentes caw-
nates, Se ha soguido el criterio de satisfacer primero las
demandas de los sectores mhs altos de la hoya y continuar atene
diendo las necesidades, de agcuerdo con las disponibilidades de
los scctores siguientes hacia aguas abajo. De esta forma los
dbéficits de agua se van concentrando, siempre que se producen,

4

en los soctores mhs bajos de la hoya. Este criterio presenta

como ventaja el hecho de que los déficits concentrados en los

sectores bajos pueden ser mis fhcilmente suplidos con recursos
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do agua provenientes de hoyas situadas mAs al sur si ello

fuera necesario,
- Operacibén de Embalses :

El1 Embalse Convento Viejo ge ha
operado considerando, para las diferentesg alternativas de
capacidad y gombinacién de obrasg anexas, como guperficie
demandante gblo aquella que podria regarse satisfactoriaw
mente con alrededor de 85% de seguridad. Esto es importane
te, por cuanto si se le impusiera al embalse la obligacidn
de servir la totalidad del Area susceptible de riego situaw
da aguag abajo de &1, en algunos de los casos, el embalge
s¢ vaciaria prematuramente provocando grandes fallas en los
tltimos meses de la temporada de riego. La guperficie pow
sible de atender con alrededor de 85% de seguridad, en cada
caso, s¢ analizbd mediante el modelo por tanteos, ensayando

diferenteas superficies demandantes,

El Embalse Collicura se operd en
torma tal de atender desde &1 todos los déficits de agua que
«¢ produjeran en la hoya del rio Cachapoal, dando prioridad
a las nogegidados de los sectoroes desde aguas arriba hacia
aguas abajo. En los casos en que gc¢ congideraran oxtrace
cioneg para ¢l rio Maipo, a ella ge le dib primefa priorie-
dad para sor atendidas desde el embalge, cuando el rio no
disponia de¢ los recursos sufigientes, En los casos en que
s¢ considerd una Central Hidroeléctrica captando sus aguas
desde este embalge, se gupuso que ella podria generar to-
dos los caudales extraidos del embalse por razoneg de riego,
hagta un méximo de 75 m3/seg; durante la temporada de Invierno
L Central Hidroelégtrica podria extraer hasta un caudal mew
dio mensual de 25 m3/seg, lo que le permitiria garantizar

su potencia durante 8 horas del dia,
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El embalse Los Cristales se operd aten-
diendo los déficits de riego que presentaba la parte alta del

rio Claro de Rengo, constituida por el denominado sector CLw1,

= Agua Subterrénea :

Por las razones ya expuestas en otros
capitulos de este informe, el modelo de simulacibén no distrie
buye en forma conjunta los recursos de agua superficial vy
subterrlnea, Se optd por la alternativa de ingorporar como
dato de entrada al modelo los vollimenes de agua subterrénea
que podrian captarse, de acuerdo con lo establecido ¢en el caw
pitulo respectivo. Se indica mis adelante y especificamente
para el sector CAL del rio Cachapoal, que es donde se concemne
tran los déficits de este rio, por vollimenes adicionales de
agua con que podria contarse por concepto, tanto de dichas capw
taciones subterrlneas, como de afloramientos naturales de las
napas, Esto también es vAlido para la parte baja del Estero

Zamorano, sector denominado ZAZ2,

Jed Altornativas EBstudiadas,

Todas las alternativas estudiandas estén
formadas por la consideracibn o no consideracidn de diferentes
obras de cierta importancia , tanto para la regulacibén de los
recursos de agua, como para transvases de ellos entre las disw-

tintes subescuencas de la hoya.

Las principales obras consideradas y
que afectan el aprovechamiento de los recursos de agua en la

hoya son los siguientes ¢
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Embalse Collicura :

Se situaria sobre la parte alta del rio Cachapoal, Para el
estudio de alternativas su capacidad se ha hecho variar ene

tre 50 x 106 m3 y 250 x 106 m3.

Central Hidroelégtrica Collicura :

En ¢l punto anterior sobre bases consideradas se indicaron
los requisitos de agua para generacién consultados para eswe
ta central, En las diferentesg alternativas estudiadas se

congidora su inclusidn o no inglusibén en el sisgtema.

Canal Cachapoal~Maipo :

Est&h destinado a trasvasar recursos de agua del rio Cachapoal
al.rio Maipo., Tanto los recursos de agua gue requiere este
canal como la ubicacién de su toma en el rio Cachapoal se tow
maron del estudio de prefactibilidad de la hoya del rifo Maipo
realizado por la firma consultora IPLA para la Direccidén Gew
neral de Aguas. La capacidad de este canal seria de

35 m3/seg y captaria sus aguas inmediatamente aguas abajo
de la descarga de la Central Sauvalito, En el Cuadro Ne 3

se indican los caudales que debe céptar este canal para saw-
tisfacer las necesidades de riego de la hoya del rio Maipo,

o lo menos con 85% de seguridad, Alternativamente se congie
doerd la existencia o no existencia de esta extraccién de agua

al rio Cachapoal,

Regadio Claro de Rengo @

En todaé las alternativas estudiadas se considerd terminado
este proyecto de regadio de la Direccibén de Riego del M,0.P,.

Sus elementos principales est&n constituidos por el embalse
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L.Los Cristales de 7,7 x 106 m3 de capacidad y captaciones
subterrfneas complementarias con una capacidad aproximada

de 600 1lts/seg.

Canal Tinguiririca~Zamorano :

Como obra propuesta se ha congiderado la posibilidad de ejew

- gutar un trasvase desde el rio Tinguiririca Estero Antivero
cuyo objeto seria mejorar el regadio de la parte baja del
Estero Zamorano., Para los efectos de la operacidn hidrica

del sistema se ha considerado una capacgidad m&xima para este
canal de 10 m3/seg, Este canal captaria las aguas en la

parte alta del rio Tinguiririca y tendria una longitud aproxiw
‘mada de 4 Km, Este trasvase se incluyd en todas las alternaw
tivas estudiadas por cuanto ademds de ser muy econbdmico, no

se contaria con otra fuente de recursos de agua para mejorar

¢l regadio de la parte baja del Estero Zamorano,

Embalse Convento Viejo :

El estudio se efegtud para la capacidad oficial de este eme
balse que eg de 456 x 106 m3. AdemAs se estudibd la alternae

tiva de ampliar la capacidad prevista a 600 x 106 m3,

Canal TinguiriricaewChimbarongo :

En ol estudio de alternativas se considerd la inclusibén o no
inclusidn de un canal de trasvase desde el rio Tinguiririca
al Egtero Chimbarongo., Este canal tendria por misidén sumi-
nistrar recursos de Invierno y Primavera al embalse Convento
Vicjo. Este canal tendria una longitud de 5 Km, habifndose

congiderado para 61 una capacidad mixima de 15 m3/seg.
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Canal Convento ViejowTinguiririca :

So ha incluido el estudio del regadio de parte del sector
TI-j,lfuertemente deficitaria de agua, en base a recursos
provenientes del embalse Convento Viejo,para ello se conw
sulta un canal de aproximadamente 17 Km, de longitud, cuya
capacidad ge ha hecho variar en los diastintos casos analie
»ados, La capacidéd total de este trasvase estaria conse
tituida por la de egte nuevo ganal, mis la de un ganal exigw
tente denominado Lag Trancas que traspasa aguas del Estero
Chimbarongo al rio Tinguiririca. Se han conéiderado varias
capacidades pafa.el total de este trasvase, hasta un mlximo

de 20 m3/seg.

Embalse Tinguiririca :

A objeto de investigar la influencia que tendria sobre 1la
operacibén hidrica de la hoya se consideraron también algunos
casos que inducian una regulacibdn de las aguas de la parte
alta de la hoya del rio Tinguiririca, en un embalse natural
situado sobre el rio Claro y muy prdximo a la confluencia de
oste rio gon el Tinguiririca. Se consideraron para este eme

balse capacgidades variables entre 50 x 106 m3 y 150 x 106 m3e
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iqw OPLRACIONES REALIXZADAS.,

Para el estudio del sistema hidrico se
efocgtuaron alrededor de 40 operagiones gon el modelo de simue
lacibén, tanto para la hoya del rio Tinguiririca como para la
hoya del rio Cachapoal, considerando las diferentes gombinaciow

nes entre alternativas de obras y demandas de agua,

En la hoya del rio Cachapoal se estudid
el abastecimiento de agua de riego sin incluir grandes obras
adicionales, exgepto la tegnificacién del regadio en los difew
rentes segtores, Se estudid ademlds, el mejoramiento del regadio
de esta hoya en base a diferentes alternativas de capacidad del
embalse Colligura. Se gonsideraron luego extracciones de agua
para el rio Maipo, combinadas con diferentes alternativas de
capacidad para el embalse Colligcura, verificindose en cada uno
de estos casos la incidengia que ella tendria en el regadio de
cada uno de los segtores, Finalmente, se analizaron los mismos
casos recién mencionados gonsultando la ingclusibén de la Central
Hidroeléectrica Collicura., Con fines de verificacién,se efectuaw-
ron ademas algunas operagiones simuladas, cambiando la prioridad

de la extraccidn de agua para el canal Cachapoalw=Maipo,

En el Cuadro Ne 4 gue se incluye al
final, ge indica un resumen de las caracteristicas principales
consideradas para cada una de las operaciones simuladas realie

vadas para la hoya del rio Cachapoal,

Para el rio Claro de Rengo,en todos los
casos se considerd una sola alternativa que incluyd la operaw-
cién del proyecto de la Direccibdn de Riego del Embalse Los Crise

tales,
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En la hoya del rio Tinguiririca se
considerd la operacidn conjunta de sus propios recursos con
Los del Estero Chimbarongo y los excedentes proVenientes del
Rio Teno a través del canal TenowChimbarongo. Para cada cae
pagcidad del embalse Convento Viejo se gongideraron distintas
superfigcios demandantes provenientes del segtor CVel combinaw
das con diferentes capacidades mlximas del canal de trasvase
Convento ViejomTinguiririca para el regadio del Sector TIw3.
En algunas de estas operagiones se incluy6 alternativamente
la operacgibén del canal de transvase Tinguiriricas~Chimbarongo,
a objoto de valorar su incidencia en el regadio del sistema.
En todas las operaciones se incluybé el transvase Tinguiririca~
Zamorano por guanto, como ya se indigd, el sector ZA«2 no gone
taria con otra fuente de recursos. Finalmente, se efectuaron
al.gunas operaciones simuladas ingluyendo varias capacidades
para el embalse Tinguiririca. En el Cuadro N2 5 ge indica un
regumen con lasg caracteristicas principales de todas las opew
raglones del modelo realizadas para la hoya del rio Tinguiririca

y Estero Chimbarongo,



5e= RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL REGADIO DE LA HOYA,

Se presentan a continuacién los resule
tados obtenidos de todas las operaciones simuladas realizadas
Yy combihaciones de alternativas consideradas, Para su mejor
comprensién estos resultados se presentan separadamente para
cada una de las subwmcuéencas y secgtores en que se ha dividido

la hoya del rio Rapel,
5.1+, Hoya Rio Cachapoal.

En el Cuadro N2 6 ge presentan los rew
sultados referentes a superficies y seguridades de riego para
los sectores de esta hoya, para cada una de las alternativas y
combinaciones de alternativas congideradas. Para cada sector

caben resaltar log giguientes aspectos principales :

- Soctor CA1l 39,680 h&s. (Ribera norte 1la, Seccidn Rio Cachapoal),

Si no se ingluye la conastruccidn del embalse Collicura y los

rocursos de agua del rio Cachapoal so destinan sblo al regae

dio de su propia hoya,; la seguridad de la superficie total

de riego de este gector, aumenta considerablemente respecto

a La situacibn actual llegando a ser de 92%, Para estas conew
diciones, la superficie de riego con seguridad igual o0 supew

rior a 97% seria de unas 31,000 hés.

Si. se incluye el embalse Collicura destinado Gnicamente al
rogadio de la propia hoya, la seguridad de riego aumenta aln
mis, llegindose incluso a servir la totalidad del Area con
una seguridad igual o superior a 97% para una capacidad del

ecmhalse Collicura de 200 x 10 m3,
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Si se incluyen extracgciones para el canal Cachapoal=~Maipo, con
prioridad al regadio de la propia hoya, se requerirfa el embale
se Collicura con una capacidad de 250 x 10~ m3 para resolver losg
problemas de seguridad de riego de los cuatro segtores del rio
Cachapoal, Con 200 x 106 m3 de gapacidad la geguridad de riego
del Sector CAL se ve algo desmejorada., Para egta Gltima capaw
cidad la seguridad de riego de este segtor geria de 89% y con
una seguridad igual o superior a 97% se regaria una superficie
de 23,270 hhg, ‘

Si a las gondiciones filtimas referidas, se agrega ademls la
ejecucidn de 1la Céntral Hidroelégctrica Collicura, la seguridad
de riego disminuye a 81%, reghndose gon seguridad igual o supew
rior a 97% la misma superficie de 23,270 hés,

En el Grifico N2 1 ge pregentan las rew
laciones entre superfigcie regada y seguridad de riego para las

cuatro gondiciones cgitadas,

Segtor CA2. 33970 his., (Ribera Sur 1la, Segoién Rio Cachapoal),

A la superficie propia de riego de este sector se ha agregado
para la operacibdn de este modelo 1,500 hls. provenientes del
Sector CL1 que son regadas mediante el Estero Tipaume, a travésg
del Canal ErrAzuriz, en base a recuperaciones de riego del Secw
tor CA2, Con esto el modelo opera como si este gector tuviera
35.470 hés,

Para las mismas condigcioneg referidas en el Sector CAl las caracw

teristicas serian :

o Sin Embalse Colligura.Seguridad de riego = 97%

Superfigie con seguridad 97% o mayor = 27,820 hig,

« Bmbalse Colligcura 200 x 106 m3, Sseguridad de riego=97%
Superficie con seguridad 97% o mayor = 35,470 hés.
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. Embalse Colligura 200 x 1O6m3 con extracciones para
Rio Maipo, Seguridad de riego = 89%
Superficie con seguridad 97% o mayor = 20,800 héis,.

« Idem anterior con Central Hidroeléctrica Collicura.
Seguridad de riego = 81%
Superficie con seguridad 97% o mayor = 20,800 hés.

En el Gr&fico N2 2 gse presentan las
rclacionesg entre guperficie regada y seguridad de riego

para lag cuatro condiciones citadas,

~ Sector CA3 18,760 hhs. (Segunda Seccidén Rio Cachapoal),

Las caracteristicas de riego para las mismas condiciones

enunciadas en log gectores precedentes, son lasg sgiguientes:

o Sin Embalse Colligura, Seguridad de riego = 83%
Superficie con seguridad 97% o mayor = 7.860 his,.

e« Embalge Colligura 200 x 106m3. Seguridad de riego = 94%
Superficie con seguridad 97% o mayor = 11,860 héis,

« BEmbalsge Collicura 200 x 106m3 con extracciones para
Rio Maipo, Seguridad de riego = 81%
Superficie con seguridad 97% o mayor = 5.880 hés,

« Idem anterior con Central Hidroelécgtrica Collicura
Seguridad de riego = 75%
Superficie con seguridad 97% o mayor = 5,880 héis,

En el Gr&fico N2 3 ge pregentan las
relaciones entre guperficie regada y seguridad de riego para

lag cuatro condicioneg gitadasg,.
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Soctor CAL 33,000 his. (3a, Seccibédn del Rio Cachapoal).

Si no sc construye el embalse Collicura y los recursos

de agua del rio Cachapoal se destinan (inicamente al regaw
dio de su propia hoya, la seguridad de riego de esgte sector
rosulta ser de 56%, Con 85% de seguridad s6lo podrian rew
carse alrodedor de 7,000 his. |

Cabce sofialar y como ya se ha hecho presente anteriormente,

que en cestas operaciones del modelo no se han incluidos los
recursog de agua provenientesg de gaptagiones subterréneas

ni de afloramientos propios de las napas subterrineas, Los
recursos que por este congcepto pueden obtenerse pueden agrew
garse a aquellos con que cuenta el Sector CAL por ser el mas
bajo de la hoya, independientemente del lugar en que se ubie
quon hacia aguas arriba, FEsto sgse debe a que, por ejemplo,
cualquicer captacién subterridnea situada en un sector més alto
liberfa recursos que podrian ser utilizados en el Sector CAl,
Una ostimacidn, en todo caso pesimista, de los caudales que
podria disponersge por este goncepto, seria del orden de 5m3/seg,
disponibles on cualquier momento que se requiera y con una sow
guridad muy alta, dada la regulacibn natural con que cuentan,
dobido al gran volumen de almaconamiento de los acuiferos.
Extos recursos adicionales permitirian regar una superficie
dol ordon de 4,000 hfs., lo quec seria vAdlido también para lasg
otras alternativas que se indican a continuacibén para este
sector., En estgs condiciones la superficie que se regaria

con 85% aumentaria a 11,000 hds., Puede geiialarse ademas, que
con 97% de seguridad o mis se regaria una superficie de aproxie

madamente 5,500 hés,

Si sc¢ construyera el embalse Collicura destinado Gnicamente
a mejorar el riego de su propia hoya, para regar la totalidad
dol Scoctor CAL con 85% de seguridad, su capacidad deberia ser

de 150 x 10 m3 si no se tienen en cuenta los recursos sube
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terrfineos; si se tienen en guenta estos Gltimos recursos
La capacidad necesaria disminuye a 120 x 106 m3, En egte
caso, la superficie regada con 97% de seguridad o mis sew
ria de una 7.000 hds, incluyendo la utilizacién de recur—

sos subterrlneos en la hoyas

. Considerando extracciones prioritarias para el canal
CachapoalwMaipo y un Embalse Colligura de 250 x 106 m3 de
capagidad, la seguridad de riego de este sector seria de

83%.

Para un Embalge Collicura de 200 x 106 m3 de capacidad y
extracciones prioritarias del ganal CachapoaleMaipo, 1la
seguridad de riego de este sector seria de 72%. Con seguw
ridad igual o superior a 97% la superficie regada seria de
unas 1,500 hAs, Agregando el Area posible de servir con
regursos subterréneos, esta {iltima superficie aumenta a
5500 hés,

Para las mismas condiciones del caso recién mengionado y
considerando ahora ademlds la existencia de la Central Hie
droeléctrica Collicura, la seguridad de riego del sector
se reduce a 69%, Para una seguridad de riego igual o suw
perior a 97% la superficie regada seria la misma del caso

anterior, es decir, 5,500 hhs,

En ¢l Gr&fico N2 4 ge indican relae
cionecs entre superficies regadas y seguridad de riego para

Llag diferentes condicioneg consideradase.

En el GrAfico N2 5 ge indica la vaw
riacibén de la seguridad de riego de este sector en funcibn
de la capacidad del embalse Colligura, sin tener en cuenta
el wsgo de recursos subterrlneos. Se indican tres relaciow-
nes seglhn que se considere, s6lo el riego de la propia hoya
"o bien so agreguen las extracgcionesg del canal Cachapoale

Maipo y la Central Hidroeléctrica Collicura,



-142-

Observacidn General al Regadio de la Hoya del

Rio Caghapoal,

Cabe destacar, seghn ya se ha hecgho
proesente, que para log fines de este estudio de prefacti~
bilidad, la distribucidn de las aguas en la hoya se ha
ejecutado dando prioridad a los sectores mls altos frente
a Los mhs bajos; esto con el objeto de concentrar los pow
gibles défiéits de agua en las partes bajag de la cuenca
donde pueden seor abastecidos con mayor fagilidad con ree
cursos provenientes de mds al sur., A ello se debe que en
los resultados recidn expuestos aparezgan gon mayor segum
ridad de riego los secgtores mis altos frente a los mis bajose.
En el futuro y una vez decidida la alternativa mAs apropiada
para osta hoya, procederia estudiar las normas de operacibn
mhs adecuadas, a objeto de distribuir los recursos de agua

on forma mis uniforme entre todos los secgtores.

En nuestras proposiciones para el uso
rocomendado del suelo hemos consultado lasg siguientes sue-
perficies para frutaleg y vinas en gada uno de los sectores

de egta hoya

Sector CA1 = 21,435 Has,
Sector CA2 = 14,476 HAas.
Sector CA3 = 5«710 Hés,
Sector CA4 = 8.759 Has,
Total 50.380 Has.

= == =2

= &2

La condicidén indispensable para la
cxistencia de esta superficie de frutalesg y vihas, es que

ellag cuenten con recursos de agua suficientes y de segue
guridad muy elcevadas. A este regpecto el modelo de simuw
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lagidén indica las siguientes superficies que podrian regarse
con seguridad igual o superior a 97% (%), para el caso mas
desfavorable para la hoya, cual es el de considerar extrace
ciones prioritarias para el canal Cachapdal~Maipo, embalse
Collicura de 200 x 106 m3 y existencia de la Central Hidrow

el8¢etrica Collicurag

Sector CA1 = 23,270 Has.,
Sector CA2 = 20,800 Has.
Sector CA3 = 5,880 Has,
Sector CALk =

>
To t al 55
==

_ Estce resultado hace ver que el total de
50380 hfs, de frutales y vinas propuestas para la hoya del rio
Cachapoal tendria su riego asegurado, Quedaria si pendiente un
anfilisis posterior, que no ge justifica en egte momento, para la
re distribucién de derechos de agua a los canales de los distine
tox gcctorés, tendientes a obtener una adecuada distribucidn de

los recursos de agua,
~ Abhagtuecimiento Canal Cachapoal-~Maipo,

En todas las operaciones simuladas ream
lirvadas para cata hoya, el canal Caohapoal—Maipo puede ser abase
tecido en sus negesidades de agua gon 100% de seguridad, cuando
dichas demandas se plantean priorifariamente a las del resto de
ila hoya, Segln ya se indicd, las demandas de este canal correse-
ponden a lLas negesidades de la hoya del rio Maipo, para satisfaw-
cer su propio riego, como el de la nueva zona de Santiago=~Norte,
con 85% de gseguridad a lo menos y teniendo en cuenta tanto las
extracciones para el agua potable de Santiago como los requerie

micntos del nuevo riego de las Areas de Curacavi~Casablanca. La

. . . . N
(x) Superticie vegada con seguridad igual o superior a 97%, cs
aquella que ¢s siempre abastecida, durante los 35 anos estaw
disticos de quo sc¢ dispone para cl andlisis.
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influencia de este traspaso de aguas hacia el rio
Maipo, sobre la propia hoya del rio Cachapoal, vya

fue analizada en los pArrafos precedentes,

Se analizd también el caso de
no dar prioridad a estosg traspasos de agua frente a
las demandas de la propia hoya del Cachapoal, Esta
alternativa debid descartarse debido a que la segue
ridad de los traspasos resultd totalmente inadecuada,
A titulo ilusgtrativo se indican las seguridades de
servigcio de dicho canal, para distintas capacidades

del Embalse Colligura,

SEGURIDADES CANAL CACHAPOAL~MAIPO (%)

Volumen Con Central Sin Central
Collicura Hidroelbgtriga Hidroel8ctrica
(106m3)
50 he L2
100 53 56
150 64 64
200 69 72
250 78 86

2 Hoya Rio Claro de Rengo,

Sector CL1 7.840 hids., (1a. Seccidn Rio Claro de Rengo).

Para la situaciédn futura, a la superficie neta regada
por los canales de la primera seccidn del rfo Claro de

Rengo, se le debe descontar dos Areas que actualmente
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son regadas con canales de esta secciédn (Pefidn y Poblacidn) y
que el proyegto de regadio de la Direcciédn de Riego las trasew
pasa al Canal Jorge Errlzuriz, que gapta sus aguas en el Estero

Tipaume,

Los regursgos del Estero Tipaume provienen de log derrames de
riego de las zonas regadas por cganalesg de la ribera sur de 1la

primera seccibén del rio Cachapoal (Sector CA2),

Traspasando al Canal Errdzuriz estag partes de las Areas regaw
das por los canales Peifibn y Poblagidn, el Area total servida

por el Canal Errézuriz seria de 1,500 hés,.

La gsuperfigie total bajo canales de la primera seccidén del

rio Claro de Rengo, se reduciria entongces a 6,340 hds. Cabe
observar, en todo gaso, que la Direggién de Riego en su proyec~
to para esta Area, considera sélo 4,650 hds. para la superficie
bajo canales de la primera seccidn del rio Claro de Rengo. Paw
ra los fines de egte estudio, ge adoptar&n los valores obtenidos
por la Direccién de Riego en este segtor, ya que se gonsgidera
que son mlds exactos, al ser determinados en forma mas detallada,
revigando a nivel predial la cuantia de las superficies no proe~

ductivase.

De las operagioneg del modelo de gimulacidn para las condiciones
futuras de esta hoya, se obtiene que las 4,650 his. propias de
este gector se regarian con una seguridad de 83%, La superficgie
regada con 85% de geguridad seria de 4,500 hdsg, Cabe seiialar
que en estos resultados no se ha ingluido la operacibén de las
captagioneg subterrfneas previstas por la Direcgcidn de Riego,
cuya empacidad, para toda el Area del proyecto, es de 600 lts/seg.
Egstas captaciones subterr&neas permiten dar una seguridad 85% o

superior a esta Area,

Las 1,500 hAs, de egte sector, atendidas por el Canal Errizuriz,

presentan a lo menosg, las mismas seguridades de riego senaladas
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anteriormente para el Sector CA2, por cguanto su riego se
estudid en forma conjunta, La seguridad de riego de esgw=

tas 1,500 hhs, seria aln mds alta de lo sgefialado, por cuanto
en ¢l proyecto de la Direccidn de Riego se ingluyen pozos

de captacgidn subterrénea gon una gapacidad del orden de los
400 1ts/seg, destinados a mejorar el riego de lag Areas atenw

didas con recuperacioneg del Sector CA2,

Con seguridad igual o superior a 97%, la superfigie regada
en este gegtor, ingluyendo el Area traspasada al Canal Errée
zuriz y congiderando el aporte de log pozos de captacidn
subterrinea, seria del orden de 3,500 a 4,000 has, El prow-
grama de frutales y vifiag propuesto para egte sgecgtor en el
uso regomendado del suelo, (3.834 hAs.,), estd en congcordane

cia con egta superficgie,

En el Gr&fico N2 6 ge indica la relacidn

para superficie regada y seguridad de riego para este segtor,

= Sector CL2 6,400 hés. (2a, Seccidn del rio Claro de Rango).

Para las condicioneg futuras consideradas este sector se
riega siempre integramente; gon seguridad igual o superior

a 97%. La superficie de frutales y vifias propuegta en el uso
regomendado del suelo para este gector eg de solamente

1,817 h&s, la que dispondria de total seguridad de riego,

En el Gr&fico Ne 7 ge indica la relacién

para guperfigie regada y sgeguridad de riego para este gegtor,

5«3 Hoya del Estero Zamorano,

w Segtor ZA1 2,590 hds. (1a. Secciédn del Estero Zamorano).

Para las condiciones futuras congideradas este sgsector se rew
garia con una seguridad de 94%, Con seguridad igual o supe=

rior a 97% la superficie regada serfa de 2,440 h&s. La supere
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ficie de frutales y vifias propuesta en el uso recomendado
del suelo es de s6lo 1,235 hls., por lo que tendria su riew

go totalmente asgegurado,

En el Gr&figo N2 8 se indica la relaw-
cidén para superficie regada y seguridad de riego para este

Sector ZA2 12,570 his, (2a. Secciédn del Estero Zamorano),

Este sector, tanto para las condiciones actuales como futuras,
es bastante deficitario de agua. Eg asi como en las condie
ciones actuales no podria regar mls de 5.010 hls., con 85% de

seguridad,

A las 9,740 hls, actuales de riego de este egtero puede agre-
garse la superficie, prlcticamente de nuevo riego, corresponw
diente a la zona atendida por los tranques Idahue, Millahue

y Las Pataguas, que cuentan gon muy escasos recursos de agua,
con esto ge totaliza la superfigie de 12,570 hds. susgeptible

de riego,.

La inica posibilidad de mejorar sustancialmente el regadio
de este gector, es mediante la ejecuéién de un transvése de
agua degde la cuencgca situada inmediatamente mAs al sur, que
es la del rio Tinguiririca. Esto puede lograrse en forma
muy simple mediante un ganal del orden de 4 Km, de longitud,

que pasaria recursos del rio Tinguiririca al Egtero Antivero,

En vista de que egte segtor no digspondria de otra fuente de
agua y que el trasvase referido resgulta bagtante econdmico,
para la operacibn futura del sistema se ha incluido dicho
canal con una capacidad mixima de 10 m3/seg. Para estas cone
diciones la geguridad de riego del gsector seria de 81%, atn

cuando ella puede ger aumentada en bage a captaciones subw~
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terr&neas, no incluldas como se ha sefialado en la operacidn
del modelo de simulacién., Egtas captaciones podrian tener
una capagidad minima de 500 lts/seg, o afin 1,000 lts/seg si
se estimara conveniente, Con seguridad 94%, la superficie
regada seria de 4,800 hds, Como punto singular del anflisis
se presenta el afio estadistico 1968, que corresponderia a

una seguridad igual o superior a 97%, durante el oual sélo
podrian regarse alrededor de 1,000 hls. sin ingluir los rew
cursos de agua subterradnea, Cabe destacar que el grado de
seguridad de 1968 debe ser mucho mayor que el aqui considerado,
debido a que la probabilidad de ogurrencia de un afio tan seco
como estesaparece exagerada en el corto periodo de 35 afios

utilizado para el anldlisisa.

La superficie de frutaleg y vifias propuesta para este gector

en 6l uso recomendado del suelo es de 3,684 hés.

En el Grafico N2 9 ge indica la relacidn

para guperficie regada y seguridad de riego para esfe sector,
= Obgervacibédn General al Regadio de la Hoya del Egtero Zamorano,

Al igual que lo senalado para la hoya
del rfo Cachapoal, deberA estudiarse en un anllisis posterior,
la mejor distribucibn de los derechos de agua entre los dos sece
tores de este egtero para las gondiciones futuras del sgigtema,

a objoto de lograr un riego misg uniforme a lo largo de &l, La
superfigcie de frutales y vifiags recomendada en gonjunto para todo
el Egtero Zamorano es de 4,919 hAs. Log regursog de agua dise
ponibles para ello, con seguridad igual o superior a 97%, perw

mitirian regar las siguientes superfigies :
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~ Segtor ZA1 = 2,440 Has,

= Sector ZA2 = 1,000 His,

~ Afloramientos y
captaciones subw
terréneas = 1,500 His,

Total L,94o HAs.

-2 211 % 3 11—

El riego de frutales y viifiag estaria
entongces garantizado, ego si, debidamente reforzado por captaw

cionesg subterrineas,

5.4 Hoya del Rio Tinguiriricga,.

» Sector TIwli 15,410 hAs, (Zona Alta Ribera Derecha

Rio Tinguiririgae.

Por lag razoneg expuestas méé adelante al hacer referencia
al Segtor TIw3 y para los fines de operacidén del modelo baw
jo condigiones futuras, se ha ingrementado el Area de este
sector en 2,805 hAs, pertenecientes al Sector TI~3, las que
quedan gituadas por sobre la cota del ganal de trasvase
Convento ViejowTinguiririca y que por lo tanto resulta cone
'véniente de operar en conjunto gon los sectores mis altos.
Por esta razdén se le agigna a este gegtor una superficie

total de 18.215 h&s, para los fineg del pregente andlisis.

Para las condiciones futuras consideradas, la seguridad de
riego del gector resulta ser de 89%. Con geguridad igual o

superior a 97% la superficie regada seria de 13,390 hése.

La superficie de frutales y vifias propuegta para este gector
en el uso recomendado del suelo, eg de solamente 6,068 hisg.

por lo que su riego egtaria totalmente garantizado,
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En el GrhAfico N2 10 ge indica la relaw-

cién de superficie regada y seguridad de riego.

» Segtor TIw2 25,640 h&s. (Zona Alta Ribera izquierda

Rio Tinguiririca).

Por la misma razbn antes sefialada, para log fineg de operaw
cién del modelo para lasg condigiones futuras, la superfigie
de este gector ge ingrementd en 2,805 hlds, provenientes de
la parte alta del Sector TI-~3, La superficie considerada
ontonges para el anldlisis de este sector ha sido de

28,445 hés. |

Para las condigiones futuras gongideradas, la seguridad de
riego del secgtor resulta ser de 89%, Con seguridad igual o
superior a 97% la superfigie regada seria de 20,900 hés,

La superfigie de frutaleg y vifias propuesta para este sgector
en ¢l uso regcomendado del suelo es solamente de 10,448 hés,

por lo que su riego estaria totalmente garantizado,

En el Gré&fico N2 11 ge indigca la relaw

cibn de superfigie regada y seguridad de riego,.

w Sector TI«3 21,820 hAs, (Zona Baja Rio Tinguiririca).

Los recgursos de agua propios de este segtor resultan ser
bastante egscasos, es asil como la geguridad de riego para las
condiciones futuras seria de gblo 36%. En el Grafico N2 12
se indigca la relacidn entré superfigcie regada y seguridad de
riego para este gecgtor,

Se ha propuesto mejorar el regadio de egta 4rea mediante un

canal de trasvasge proveniente de mis al sur, el cual aprove~

charia aguas feguladas en el Embalgse Convento Viejo., Egte
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canal, analizado en otro informe de este egtudio, en conjunto
con el Canal Las Trangas existente de aproximadamente 5m3/seg
de capacidad, que gcapta sus aguas en el Egtero Chimbarongo y
lag conduce a la parte baja del rio Tinguiririca, dejarian
bajo cota de riego una superficie total de 16,210 hds. Que=
darian por lo tanto, 5,610 hls. a mayor cota que el trasvase
referido, lag que deberian regarse exclusivamente con los
regursos propios del rio Tinguiririca. Esg por egta razbn

que esta superfigcie se ha repartido entre los sectoreg TIwil

y TI~2 y se ha operado en gonjunto c¢on ellos, La seguridad
de riego de egtas 5,610 hAs, seria la misma ya indicada ane

teriormente para dichos sectores mls altos.

Se analizan a continuagién las condicioneg de riego de las
16,210 hds., de la parte baja del gector TI~3., El regadio de
esta Area depende fundamentalmente de dos parémetros a saber :
la gcapacidad que ge agigna al Embaise Convento Viejo y la caw

pacidad del ganal de tragvase Convento -ViejowTinguiririca,

Para la capacidad gonsiderada hagta ahora de 456 x 106 m3,

la variacidn de la geguridad de riego de esgsta parte baja del
Sector TI~3 en funcibédn de la capacidad total de trasvase
Convento Viejo-Tinguiririca, se indica en el Grafico Ne 13,
No es posible lograr, con los regursos de agua digponibleg,
una seguridad de riego para toda el ' area igual o =superior a
85%, congiderindose aceptable para este gaso, una geguridad
del orden de 80%, Para ello se requeriria una capacidad de
trasvase total del orden de 16 m3/seg, de los cuales 5 m3/seg
corresponden al canal existente Las Trancas, requiriéndose
un nuevo canal de 11 m3/seg de cgapagcidad, gimilar al gonsidew
rado por la Diregcidn de Riego en un egtudio de alternativa
para regadio de egta zona, En el Gr&fico N2 14 ge indica la
variacibén de la superficie regada en fungidn de la seguridad

para este cago,



So ha ostimodo ademhs, la alternativa de ampliar ¢l Embalsec

6

Convento Viejo a 600 x 10 m3 de capacidad, determinindose

la ingidengia que ello tendria en el regadio tanto en la parw
te baja del Segtor TLe3, gomo en su propio segtor CVi, Para
osta condicidn la variacidn de la seguridad de riego de esta
parte baja del Sector TIw3 en funcién de la capagidad total
de trasvage Convento ViejoeTinguiririca, se indica en el
Gr&ifico N2 15, No es posgible lograr, tampogo en este caso,
con los recursgos de agua disponibles, una geguridad de riego
para toda el Area igual o superior a 85%, considerindose
aceptable para este caso, una seguridad del orden de 82%,
Para ello gse requeriria una capacidad de tragvase del orden
de 16 m3/geg, igual que en el cago anterior, En el Grafigo
Ne 16 se indica la variacibdn de la superficie regada en funw

cidn de la seguridad.

Debe hagerse presente que los resultados referidos corresponw
den al cago en que la superficie propia de riego del Embalse
Convento Viejo y que es la que golicita agua a dicho embalse,
s0 limita a la que se puede atender gon una seguridad del
orden de 85%.

Como se ver& en un punto méas adelante, al analizarse el regae
dio propio del Embalse Convento Viejo, Sector CV1, el trasw
vase Convento Viejo~Tinguiririca reduce el area de riego de
cvi,

Otra alternativa para mejorar el riego de egte gector, sin
ingluir el trasvase Convento Viejo~Tinguiririca, seria regue
lar Las aguas del rio Tinguiririca. La geguridad de riego
que se obtendria en TI=3 en funcién de la capacidad de reguw-

lacibn eg la giguiente :



CapncidadGRegulacién Seguridad
(10° m3) (%)
50 61
100 , 81
150 92

Desafortunadamente las condiciones fisicas de la hoya

no son adeguadas para un embalse de esta naturaleza,

5«5 Hoya del Estero Chimbarongo,

~ Sector CV1 89,710 h&s. (Zona de Riego del Embalse

Convento Viejo),

La zona de riego del Egstero Chimbarongo, afluente del
rio Tinguiririca, es en la actualidad bastante deficie
taria de regursgos de agua, por lo que se encuentra en
estudio el Embalse Convento Viejo sobre este esgtero,

que tendria por objeto no sblo mejorar el regadio de los
terrenos actualmente regados, sino también incorporar

al riego terrenos actualmente de secano. La capacidad
congiderada actualmente para este embalge eg de

456 x 106m3, habiéndose analizado en este egtudio 1la
operacién hidrica del sistema no sélo para dicha capaw=

g¢idad, sino tambidn para otra mayor de 600 x 106 m3.

« Embalse Convento Viejo de 456 x 106 m3,

A objeto de complementar los recursos de agua prine
cipalmente de Invierno de egte embalge, se ha considew

rado la gonstrucgciédn del gcanal denominado Tinguiririca .
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Chimbarongo. Egte permite traspasar recursos entre dichos
cauces, tendria una longitud de 5 Kmg. y para &1 se ha conw

siderado una gapagidad mixima de 15 m3/geg.

Bajo estag c¢ondiciones y si no ge traspasan recursos hacia
la parte baja del rio Tinguiririca (Canal Convento Viejo _
Tinguiririca), la superficie posible de regar en el Sector
CV1l con 85%'de seguridad seria de 71,000 hls. Si se envian
recursos degsde el Embalge Convento Viejo al Secgtor TI3, si
bien el regadio de dicho segctor mejora gonsiderablemente,
la guperficie regada en el Sector CV1 disminuye al aumentar
la capacidad de tragvase Convento ViejowTinguiririca. En
el Gr&ifico Ne 17 ge indica la variacidn de la superficie rew
gada con 85% de seguridad en el Sector CV1 en funcibdn de la
capacidad mlxima del trasvase Convento ViejowTinguiririca.
Eg agl gomo para una capacidad de trasvase de 12 m3/seg la
superficie regada en CV1 disminuye a 64,000 hds. y para

16 m3/seg se reduce a 59,000 hhs,

En estos resultados y segfin se ha indigado, egt& incluida
la operacibdn del canal de tragvase Tinguiririca-=Chimbarongo.
En caso de no incluirse egste tragvasge, la seguridad de riego

del Segtor CV1 disminuye en 6%,

En los regultados anteriores también esgti incluida la operaw
cibén del Canal Tinguiririca~Zamorano, el que riega del orden
de 8.000 hAs., en el Sector ZA2, Evidentemente, si no ge
ingluyera dicho canal la superficie de riego del Sector CV1
aumentaria también en alrededor de 8,000 hés.

Para una mejor r&ferencia, en los Cuadros N2 7, 8 y 9 ge in=
digan lag egstadisticas de caudales medios mensualesg conduw=
cidos por los canales TinguiriricawZamorano y Tinguiririca

Chimbarongo y el trasvage Convento ViejowTinguiriricae.



Ademha, en el GrAfico N2 18 ge indica la variagidn de 1la
superfigie regada en CV1l en fungibén de la seguridad, cone
siderando la existencia de los trasvases Tinguiriricaw
Chimbarorngo (15 m3/seg), TinguiriricawZamorano (10 m3/seg)

y Convento Viejo Tinguiririca (12 m3/seg).

En vigta de que el riego de los gectores ZA2 y TIw3 afecw
tan la superficie regada en el gegtor CVl, debe tomarse

una decisidn regpegto a las prioridades de riego de estos
tres sectoreg, Teniendo en cuenta que el Area que se afecw
taria en CV1l corregponde a terrenos de nuevo riego, en gew
neral de inferior galidad respecto a ZA2 y TI~3 y que estos
Gltimos son actualmente de riego y cuentan con infraestruce
tura existente, en el gaso de existir limitacibdn de regursos
de agua, se gonsidera preferible reducir la superficie de
nuevo riego del Segtor CV1i en béneficio de los gectores ZA2
y TIw3, en vigsta de exto lag condiciones recomendableg para

este gaso serian :

e Canal Tinguiririgca=Zamorano con 10 m3/seg de gapacidad,
Lag gondiciones de riego del Secgtor ZA2 beneficiado por
61, se indigcaron anteriormente en este informe, De acuerdo
con losg valoreg mefialados en el Cuadro N2 7, la capacidad

de 10 m3/seg para este ganal geria bastante adecuada,

« Canal Tinguiririca~ Chimbarongo con 15 m3/seg de capacidad.
Se considera su inglugidén en el sgistema por el aumento en
la seguridad de riego que produce en el Sector CVi, Se
trata de un canal muy corto, debiendo afinarse un poco mas

su capacidad definitiva en la etapa de proyecto,

e« Trasvage Convento Viejo~Tinguiririca : De acuerdo con los
regultados antes expuestog para el Sector TI-«3, la capacim=
dad mhs adecuada para este trasvase geria del orden de
16 m3/seg.
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e Superficie regada en el Segtor CV1 con 85% de seguridad:
59,000 hés.,

-~ Embalse Convento Viejo de 600 x 106 m3,.

Para la operacién del sistema con esta capacidad de embalse
s6 ha congiderado la existengia, por las razoneg indicadas, de
log trasvases Tinguiririca Zamorano y Tinguiririca~=Chimbarongo.
Si no se ingcluye el trasvase Convento Viejo-~Tinguiririca, 1la
superficie regada en el Segtor CV1 con 85% de seguridad seria
de 84,500 hds, Al igual que en el gcaso anterior, la eliminacidn
del trasvase Tinguiririca-~Chimbarongo reduce la seguridad de
riego del Sector CV1 en aproximadamente 6%, La operacidén del
trasvase Convento ViejowTinguiririca reduce tambiédn la superfie
cie regada en CV1, Para una capacidad de trasvase de 12 m3/seg
la superficie regada se reduce a 78.500 hds. y para 16 m3/seg
4 774500 hAs. En el Grlfico Ne 17 ge indica esta relacibdn enw
tre superficie regada en CV1 gon 85% de seguridad y capacidad

del trasvase Convento Viejo~Tinguiririca,.

Por las mismas razonesg antes expuesgtas las condiciones recoe

mendables para este caso serian :

« Canal Tinguiririca~Zamorano econ 10 m3/seg de capacidad
« Canal TinguiriricawChimbarongo con 15 m3/seg de capacidad

e Trasvase Convento ViejoeTinguiririca con 16 m3/seg de caw

pacidad

« Superficie regada en el Segtor CV1 con 85% de seguridad :

77500 hés,
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Para todas las operaciones realizadas
el modelo de simulacidn determina mes a mes los excedentes de
agua que a@n quedarian disponibles, en la cabecera de la segunda
‘gseccibdn del rio Cachapoal, para atender otras necesidadeg de
agua que pudieran plantearse, Estos excedentes corresponden a
los recurgsos de agua de que se dispondria una vez satisfechas
todags las demandas de agua de la hoya del Cachapoal e ingcluso
lags que plantea el canal Cachapoale«Maipo en los casos gue corres-

ponden,

Losg excedenteg de agua, en todosg los
casos analizados corregponden fundamentalmente a recursos de
ngua de Invierno, por lo que para su utilizagién en regadio rew
quieren ger regulados. Ellos representan caudales medios anuae
les del orden de 37 a 45 m3/seg seghn sea la alternativa que ge
congidere para el aprovechamiento de lox recursos hidricos de

la hoya del rio Cachapoal,

De todos los casos analizados esg intew
regante analizar en detalle dos de ellosg que gorresponden a
situaciones relativamente extremas en lo que se refiere a la
magnitud de losg excedentesg disponibles, Egtas dos situaciones

son laa siguientes :

~« No se congtruye el Embalse Colligura y los recursos de la

hoya se aprovechan g8lo en su propio riego,

~ Embalge Collicura de 200 x 106m3, con extracciones del
canal Cachapoal~Maipo y operacién de la Central Hidroelécw

trica Collicura,



En los Cuadros N2 10 y 11 ge pregoentan
los estadisticas de log exgedentes de agua disponibles para las

dos mituagiones genialadag,

Se ha gonsiderado la posibilidad de
aproveghar estos excedentes en el regadio de la zona Yaliew
Alhué.

Para el primer gaso enunciado y congim
derando una gcapacidad de adugcidn limitada a 15 m3/seg, seria
pomible regar gon 85% de seguridad la totalidad de egtos terrew
nos guya superficie asciende a 21,450 hdg, Esto exige disponer
de una capacidad anual de regulacgidn de 166 x 106 m3 que podria

situarge localmente en la propia zona afectada.

Para la segunda condigibén indicada, conw
siderando la misma capagidad de aduccibdn, los recursos de agua
disponibles sblo permitirian regar con 85% de seguridad a lo mew
nos el 76% de la superficie. Esto requeriria una regulacién
anual de la misma capagidad anterior. Si se considera la alterw
nativa de regular interanualmente estos recursos de agua, con
un embalge de 315 x 106m3 de capacidad podria regarse toda la
superficie digponible, con 85% de seguridad, $Si este ehbalse se
aumenta a 450 x 10 m3 de capacidad, la superficie se regaria
prhgticamente con geguridad total, Egtag Qiltimas alternativas
que ingluyen embalses de mayor capacidad resultan interesantes
desde el punto de vista de aprovechar la regulacibdn de 1la

Laguna de Aculeo para el regadio de la zona de YaliwAlhué,
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7e= GENERACION HIDROELECTRICA,

El modelo de simulacidn permite
determinar tambidn, para las diferentes alternativas
congideradas, las generaciones hidroelégtricas que puew
den egperarse en lasg diferentes centrales existentes

en egta cuenca,
Se indigan a continuacibén las

generacioneg medias anuales para estas centraleg, para

las alternativas que ge gefialan :

VALORES en 1o6 KWh por ANO

Al ternatiwvags

Centrales a b c ' d
Pangal 152 152 152 152
Coya 267 267 267 110
Sauzal y Sauzalito 552 543 531 556
Rapel 909 852 818 818
a: 8Si no se gonstruye Embalge Colligura

b: Embalsge Collicura de 200 x 106 m3 sblo para regadio
de la propia hoya

¢c: Embalsge Collicura 200 x 106 m3 con demandas Canal
Cachapoal=Maipo

d: Idem ¢), agreghndose Central Hidroel&ctrica Collicura
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Debe gefialarse que en todos los casos
indigcadoa se ingluye la operacidn del Canal TenowChimbarongo,
de aguerdo con las pautas del convenio vigente entre la Direce
cién de Riego y ENDESA,

Para el caso en que ademds se congidere
¢l regadio de YaliwAlhué en bage a excedentes de Invierno del
rio Cachapoal, 1la generaciGn anual de la Central Rapel ge veria

digsminuida en 30 x 106 KWh,

En el caso de incluirse la Central
Hidroelbctrica de Collicura, con un Embalse de Collicura de
200 x 106 m3 de capacidad, ella podria proporcionar una generaw

cibén media anual de 827 x 106 KWh,

Esta central tendria una potencia inge
talada de 200,000 KW y una gapacidad mAxima de aduccidn de
75 m3/seg., Podria garantizar su potengia a lo menos durante

8 horas diarias con 94,3% de gseguridad mensual,
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8.~ DEFICITS DE AGUA DE LA HOYA,

Si se quigiera completar el regadio de
toda la hoya del rio Rapel con a lo menos 85% de seguridad, se
requeriria trasvagar recursos de agua de hoyas situadas mis al
sur, los que deberian ger conducidosg sb6lo durante la temporada
de riego. Se indican separadamente los déficits de la hoya del

rio Cachapoal y Tinguiririca~Chimbarongo.

~ Hoya Rio Cachapoal :

Los déficits de esta hoya se concentran en la parte baja de
ella, Sector CAL, 8Si no se congidera la consgtruccidn del
Embalse Collicura, para aumentar la seguridad de riego de
este sector a 85%, se requeriria un trasvase con una capaci-
dad mAxima del orden de 19 m3/sege. 8i me considera el Emw
balge Collicura de 120 x 10  m3, sin el canal Cachapoal~Maipo

y sin la Central Hidroelégtrica Collicura, no se requeriria

de ningQln trasvase geglin gse ha analizado en puntosg anteriores,

Para un Embalge Collicura de 200 x 106 m3 de capacidad, con

central hidroeléctrica y con extracciones del canal Cachapoal

Maipo, la capacidad de trasvase requiere ger sblo de 15m3/seg.

Egte trasvase requeriria alcanzar el rio Cachapoal a una cota

cercana a 170 megenem,

Egtos recursos debieran llegar desde el sur al Estero Antivero

a una cota cercana a 430 m.s.n.m, a través del cual se conduw
cirfan naturalmente por este estero y el Estero Zamorano a la

cabecera del Sector CAL.,

Para el caso del Embalse Collicura de 200 x 106 m3 con extrace
ciones del canal Cachapoal~Maipo y con Central Hidroeléctrica
Collicura, el volumen adicional de agua que requeriria el

Sector CAL4 en un afio con 85% de seguridad hidrolégica, seria

de 65 x 106 m3.
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Hoya Rio Tinguiriricawthimbarongo :

Los déficits en egtas hoyas se producen todos en el Area

de nuevo riego del embalge Convento Viejo. Si se quisiera
regar con 85% de geguridad la totalidad del &rea que podria
ser beneficiada por este embalse, se requeriria de un trage
vase adicional de 162 x 10 m3/afio para la alternativa de
Embalse Convento Viejo de 600 x 106 m3 de capacidad, Este
trasvase deberia efegtuarse durante la temporada de riego,
pudiendo ser regulado parcialmente en el propio Embalse
Convento Viejo, regquiriendo una capacidad media de trasvase

de 12 m3/seg.,
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9¢~ CONSIDERACIONES SOBRE LA SEGURIDAD DE RIEGO,

Tradicionalmente se ha considerado en
nuegtro pais una seguridad de riego del orden de 85% para los
nuevos proyectos de regadio., Como seguridad de riego se define
el porcentaje de anos de un periodo dado en el cual esg posgible
satisfacer integéamente lag necegidades de agua de una superfie
cie determinada., Esta forma de definir la seguridad de riego
puede parecer un pogo arbitraria, sin embargo ha dado buenos
resultados en el pasado y teniendo en cuenta la gomplejidad del
problema gue analiza, que no es el caso discutir en egte trabajo,

puede ger congiderada como aceptabley

A objeto de cuantificar la seguridad
de riego de que debe dotarse un proyecto dado y poder evaluar
los facgtores de los cuales ella depende, en el Anexo N2 B ge
presenta un estudio tebrico, realizado tiempo atrds por nuestra
oficina, en el que no sb6lo gse determinan estos aspectos sino
que adembés, se propone una metodologia aplicable a cada caso
particular, En el Anexo N2 A ge realizan algunos ejemplos de
la aplicacibén de este método al caso especifico del Sector CAL
de la hoya del rio Cachapoal,

Como aspectos interesantes,cabe resalw
tar que el factor predominante en la determinaciSn de la sew
guridad éptimawecondmica de riego lo consgtituye la forma de la
relacibn existente entre recursos de agua disponibles y segurie
dad de riego, Regultan determinantes también lag inversiones
que se requieran para obtener una determinada relacidn entre dise
ponibilidad de recursos de agua (superficie regada) y seguridad
de riego, resultando evidentemente que se requieren mayores s€w

guridades de riego para invergiones mayores,
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La metodologia propuegta resulta préctica
de aplicar para el caso de proyectos especificos. Es interegante
tener on cuenta sin embargo, que en muchos casos en la préctica
y dado que la seguridad éptima de riego se obtiene a través de
la maximizaciéh de una relacibén de beneficios totales, la seguw=
ridad dptima gque me obtiene presenta un rango .de insensibilidad
debido a que dighas relaciones de benefigios totales resultan

normalmente bagtante planasg,

Seghn se expone en los ejemplos, esta
seguridad éptima no requiere de determinaciones muy precisasg de
los digtintog factores que la afectan, exceptuando esgo si la rew-

lagién entre recursgos de agua disponibleg y seguridad de riego.

Para el cago del ejemplo citado del
Sector CA4, resulta que para la alternativa de no hacer grandes
obras en la hoya, limit&ndoge sblo a tegnifigar el regadio, la
seguridad econbdmica de riego queda comprendida entre 60 y 70%.
Si se incluyen otras obras con inversgiones importantes (Embalse
Collicura), dicha seguridad aumenta a medida que cgrecen esas
inversiones, lleglndose al caso en gque por ejemplo, para un eme
balse de Collioura de 200 x 106 m3 de capacidad degtinado sblo
al riego de su propia hoya, la seguridad econdmica de riego del
Sector CAL mseria del orden de 95%.



-165-

10,~ ANTECEDENTES PARA LA EVALUACION ECONOMICA.

Las diferentes alternativas y combinaw
ciones de alternativas cgonsideradas para la operacién hidrica
de la hoya del rio Rapel, en general no alteran la superficic
de riego de los diferentes sectores de la hoya (con la sola
excepcidn del proyecto Convento Viejo), haciendo variar eso si
lag seguridades de riego de cada uno de ellose Para los fines
de la evaluacidén econbmica de cada alternativa se ha propuegto
caracterizar la guperficie de riego de cada sector no por los
valores extremos de gsuperficies miximas o minimas regadas ni por
aqucel correspondiente a una seguridad arbitraria de riego, sino
que por aquél correspondiente a la superficie media probable que
se regaria bajo una alternativa dada., Egsta superficie media
probable corregponde, utilizando lenguaje de probabilidades, a

la csperanza matemhtica de la superficie regada,

Para este objéto ge define un coeficiente
"k" igual al cuociente entre la superficie media probable de
riego de un sector bajo una alternativa dada y la superficie tow
tal de riego de égte, En el Cuadro N2 12 ge han calculado estos
coeficientes "k'!" para todos los sectores de la hoya y para diw
ferentes alternativas de aprovechamiento de los recursos de agua.
Para mayor simplicidad estos coeficientes se han determinado
utilizando como referencia la superficie de riego futuro de caw
da gsector, egto aflin para el caso de lag condicioneg actualeg en
que dichas superficieg gson algo menores en algunos gectores y

francamente menores en otros como eg el caso de CVi,

La produccidn agricola total de cada

sector para las condiciones futuras se determinard multiplicando



-166-

la produccibén de cada gector, calculada suponiendo que su
superficie total cuenta con 100% de seguridad de riego, por
0l coeficiente "k" que corresponda a cada alternativa gue se

est® analizando,

El valor del coeficiente "k", deter-
minado como promedio ponderado entre los sectores para toda
la hoya se indica a continuacidn para variag alternativas de

aprovechamiento de log recursos hidricos.

La superficie total de riego de 1la

hoya e¢g de 293,490 hés,

Alternativas Coeficiente '"k'"

Oe¢w Situacidn actual 0,74
1o~ Situacidn actual mAs proyecto

Convento Viejo 0,93
2ew Situacibédn futura, con Convento Viejo

sin Collicura 0,94
Je= Situacibdn futura, con Convento Viejo,

con Collicura 150 x 106 m3 0,97

liowe Situacibdn fufura, con Convento Viejo,
con Collicura 200 x 106 m3, con Central
Hidroeléctrica, con extracciones canal

Cachapoal~Maipo 0,93

NOTAS:
1, En situacién futura ge incluye tanto la tecnificacién
del regadio como la aplicacibn del uso recomendado del suelo.

2. En el proyecto Convento Viejo se ha incluido no sblo
el mejoramiento de su propia Area de riego sino también el corres-
pondiente al Sector TIw3, en base al trasvase Convento ViejowTine
guiririca, como el correspondiente al Sector ZA2 en base al trase~
vage TinguiriricaeZamorano,



CUADRDO N®1

EXCEDENTES RIO TENO DISPONIBLES PARA CANAL TBNO - CHIMBARONGO

—L9I_

( M3/SEG.)
MAY  JUN JUL AGO  SEP° OCT  NOV DIC ENE FEB MAR ABR  PROM
1941 30.20 36.10 61.00 198.00 144.20 53.20 83.50 120.70 71.50 41.10 29.70 30.70 74.99
1942 21.50 25.00 24.70 92.60 32.70 42.20 78.80 46.70 17 60 4.70 12.00 15.40 34.42
1943 25.50 35.20 38.50 28.40 85.80 49.20 48.00 22.40 0.0 2.20 8.30 22.30 30.48
1944 36.30 45.50 47.70 95.90 70.70 86.50 99.30 107.20 30.50 58.50 14.80 19.10 59.32
1945 42.40 20.10 28.50 46.30 49.80 29.60 47.00 4.40 0.60 0.0 0.0 10.60 23.27
1946 16.50 24,60 47.00 23.40 18.30 19.50 10.50 0.0 0.0 0.0 0.0 11.90 14.31
1947 12.70  33.60 35.30 27.40 31.90 38.10 58.30 26.00 0.0 0.0 3.20 16.30 23.57
1948 22.10  26.70 86.90 42.40 76.90 69.90 79.50 70.1C 25.20 0.0 5.30 6.00 42.58
1949 92.80  42.00 30.50 33.60 14.90 19.60 9.20 0.0 0.0 0.0 0.0 22.60 22.10
1950 99.10  57.90 24.70 62.20 60.40 45.70 71.60 87.10 37.10 0.0 0.0 10.40 46.35
1951 21.00  66.00 123.30 62.10 62.30 40.70 60.60 59.50 15.30 0.0 1.50  4.30 43.05
1952 35.10  45.50 52.90 33.20 10.10 27.10 12.80 11.30 0.0 0.0 1.80 12.70 21.87
1953 30.20 36.10 61.00 198.00 144.60 53.20 83.50 120.70 71.50 41.10 29.70 30.70 75.02
1954 26.40 83.70 43.10 41.10 26.40 23.50 36.30 23.60 3.20 0.0 0.0 4.70 26.00
1955 14.30 66.00 31.60 26.40 31.90 28.80 41.10 17.90 8.80 0.0 13.20 24.00 25.33
1956 29.30 20.80 39.30 51.50 39.90 37.10 42.70 14.50 0.0 0.0 0.0 6.90 23.50
1957 28.20 28.00 66.90 52.90 28.40 32.20 33.60 16.10 0.0 0.50 0.0 19.40 25.52
1958 25.90 70.10 43.80 63.80 51.30 60.80 67.60 42.30 17.10 1.30 17.80 67.10 44.07
1959 44.90 56.80 112.20 73.10 72.10 62.50 98.90 90.40 29.10 3.40 9.90 6.80 55.01
1960 12.70  38.00 32.00 33.00 18.40 41.20 44.40 6.00 0.0 0.0 48.60 4.80 23.26
1961 9.60 29.90 37.30 53.80 87.50 105.00 100.10 89.60 33.80 2.30 10.80 9.20 47.41
1962 12.50 38.20 28.20 43.80 22.70 49.50 57.20 8.10 0.0 0.0 1.40 0.30 21.82
1963 12.40 17.60 66.90 81.80 84,30 73.10 78.60 138.70 78.60 18.00 10.80 *+1.70 56.04
1964 11.60 16.30 22.80 24.40 20.60 22.20 31.80 20.40 0.0 0.0 0.0 34.30 17.03



Continuvacidn Cuadro H2 1.-

MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PROM
1965 37.40 44.60 81.20 130.90 39.80 80.10 89.70 72.20 67.70 6.60 12.70 36.00 58.24
1966 32.70 99.80 90.40 51.50 55.50 70.70 83.30 89.30 64.80 21.20 9.60 12.80 56.8C
1967 21.20 12.40 65.20 8.90 18.10 45.10 37.40 18.30 0.0 0.0 0.70 15.90 15.35
1968 5.10 12.20 22.10 22.80 17520 6.40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.40 7.85
1969 26.80 75.80 50.90 56.10 24.60 20.90 21.30 31.80 4.30 0.0 0.0 1.40 26.16
1970 12.70 18.50 39.00 36.40 27.70 30.10 20.20 2.10 0.0 0.0 0.0 0.0 15.5¢
1971 16.90 37.10 57.60 35.20 24.20 42.80 33.50 12.70 0.0 0.0 24.30 2.50 23.90
1972 91.80 134.90 51.90 148.10 94.40 74.60 70.20 138.70 112.60 44.30 23.80 11.20 83'O4|
1973 71.50 38.70 69.70 41.80 34.90 60.30 44.40 43.70 2.40 0.0 0.0 1.80 34-10;
1974 84.10 146.40 69.60 41.30 35.20 34.40 37.80 41.60 14.90 0.0 0.0 2.10 42. 28\lo
1975 25.90 70.10 43.80 63.80 51.30 60.80 67.60 42.30 17.10 1.30 17.80 67.10 44.07
PROM 32.55 47.15 50.53 60.74 49.34 46.76 53.72 46.77 20.68 7.04 8.79 16.10 36.68
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CUADRO N2 2

SUPERFICIES Y TASAS. DE RIEGO POR SECTORES

SUPERFICIE (*) TASA EQUIVALENTE (¥*)TASA BRUTA
S ECTOR DE RIEGO DE RIEGO DE RIEGO
S : F;.-:—(-I‘—Ié.é. ) SIS e gm;é—iég. AN.Q)- == e (MB/ HAS. ANO)
CA1 39.680 14.180 15.215
CA2 33.970 13.020 15.547
CA3 18.760 12.590 15.376
CA4 33,000 12.350 15.446
CL1 7. 840 14.280 14.282
CL2 6.400 12.110 13.945
- ZA1 2.590 14.300 14.607
ZAZ 12.570 12.130 14.706
TI1 15.410 12.760 15.687
TI2 25. 640 12,670 16.145
TI3 21.820 12.750 15.919
cv1 89.710 13.250 15.919

(*) TASAS A NIVEL DE BOCATOMA DE CANALES.



CUADRCUC K® 3

CAUDALES REQUERIDOS POR CANAL CACHAPOAL MAIPO ( M3/SEG )

(OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE LA HOYA DEL
RIO MAIPO IPLA-DGA 1976 ).

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PROM
1941 3.90 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3°%
1942 0.0 3.60 0.0 0.0 8.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.60 9.40 3.06
1943 3.90 0.0 2.40 3.90 10.90 0.0 0.0 0.0 1.40 14.60 15.80 12.40 5.44
1944 5.40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.60 0.0 0.58
1945 0.0 0.0 0.0 0.0 4.00 18.40 20.70 20.10 21.50 16.30 15.90 12.70 10.80
1946 2.20 3.30 0.0 0.0 10.20 15.10 16.00 22.80 22.20 23.60 16.00 9.00 11.70
1947 7.90 3.90 3.70 3.90 17.90 27.10 0.0 0.0 0.0 13.00 26.50 20.00 10.32 |
1948 0.0 3.60 0.0 0.0 8.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.60 9.40 3.06‘:
1949 0.0 0.0 0.0 0.0 10.20 15.00 0.0 18.90 21.90 22.50 16.40 13.00 9.82\f
1950 3.90 3.30 0.0 0.0 14.30 21.30 24.50 0.0 0.0 34.10 25.90 19.40 12.22
1951 3.90 ., 3.30 0.0 0.0 13.60 18.20 0.0 0.0 0.0 33.90 25.60 19.40 9.91
1952 3.90 0.0 0.0 0.0 3.40 9.90 8.10 0.0 ~ 9.90 17.60 15.10 12.40 6.€9
1953 3.90 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.35
1554 0.0 0.0 0.0 0.0 8.00 15.90 0.0 0.0 0,0 16.60 15.50 7.50 5.29
1955 3.90 0.0 0.30 0.0 9.30 9.10 0.0 1.30 21.10 21.60 13.90 8.30 7.+40
1956 3.90 4.10 4.60 2.40 21.80 32.50 5.60 23.20 22.90 35.00 32.10 17.30 17.12
1957 3.90 3.90 3.90 0.0 16.40 27.90 8.70 0.0 0.0 31.40 29.40 18.30 11.98
1958 3.90 0.0 2.40 3.90 10.80 0.0 0.0 0.0 1.40 14.60 15.80 12.40 5.44
1959 0.80 1.70 0.0 0.0 0.0 2.10 0.0 0.0 0.0 9.40 15.10 9.30 3.20
1960 3.90 0.10 0.0 0.0 6.00 11.50 0.0 0.0 1.40 20.00 11.60 4.50 4.952
1961 3.90 0.0 0.0 0.0 4,80 0.0 0.0 0.0 0.0 2.10 14.50 12.10 3.12
1962 3.90 0.0 0.0 0.0 6.20 1€.16 0.0 0.0 19.%90 20.00 15.00 6.80 7.32



Continuacibn Cuadro N2 3

MAY Jun JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR  PROM
1963 3.90 3.90 0.0 040 0,0 0,0 0,0 040 0,0 0,0 0,0 040 0.65
1964 0.0 OO0 040 0,0 12.00 20.30 25.50 28.80 31.10 31.10 23.30 17.00 15.76
1965 2.40 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.90 0.52
1966 0.0 0,0 0,0 0.0 1.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.50 13.20 2.57
1967 3.90 2.40 0.0 0.10 11.30 20.10 27.30 9.90 27.40 27.60 20.60 14.30 13.74
1968 7.90 7.90 7.90 3.90 0.30 0.40 0.50 0.60 0.0 0.0 0.0 0.30 2.47
1969 7.90 1.20 4.40 3.90 23.20 34.60 14.20 0.0 0.0 8.60 27,60 17.70 11.94
1970 4.60 3.90 0.20 0.70 13.40 20.60 16.60 26.50 34.80 34.80 26,00 19.10 16.77
1971 3.90 0.0 0.0 0.0 3.40 9,90 8.10 0.0 9.90 17.60 15.10 12.40 6.69
1972 3.90 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.35
1973 3.90 0.0 0.0 0.0 3.40 9.90 8.10 0.0 9.90 17.60 15.10 12.40 6.69 »
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 1.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.50 13.20 2.57 >
1975 31.10 35.00 32.60 7.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.85 "'
PROM 4,01 2.46 1.81 0.86 7.27 10.17 5.25 4.35 7.33 10.17 6.85

13.82 14.67
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CUADRDPO N2 4

VARIABLES CONSIDERADAS EN OPERACIONES SIMULADAS
HOYA RIO ' CACHAPOAL.

ya VMCOL CACCO CCAMA
(10%xm3) ( M3/SEG ) ( M3/SEG )

1 70 0 35 (Maipo y vali) ¥
2 - 100 0 35 (Maipo y Yvali) *

3 150 0 35 (Maipo y Yali) ¥
4 100 75 35 (Maipo y Yali) *
5 150 75 35 (Maipo y vali) ¥
6 200 75 35 (Maipo y vali) *
7 50 0 35 ( YALI ) *
8 0 0 0

9 50 0 0

10 100 0 0

11 125 0 0

12 150 0 0

13 175 0 0

14 200 0 0

15 50 0 35 (MAIPO)

16 100 o 35 ( Maipo)

17 150 0 35 ( Maipo)

18 200 0 35 ( Maipo)

19 250 0 35 ( Maipo)

20 100 60 35 ( Maipo)

21 150 60 35 ( Maipo)

22 200 60 35 ( Maipo)

23 50 75 35 ( Maipo)

24 100 75 35 ( Maipo)

25 150 75 35 ( Maipo)

26 200 75 35 ( Maipo)

27 250 75 35 ( Maipo)

28 50 0 35 (Maipo ta.Prioridad)
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Contlnuac16n Cuadro ‘N2 4,

IR R e T s R o g men o e e S e f— —

VMCOL CACCO CCAMA
N (10%m3) (M3/SEG) (M3/SEG)
29 100 0 35 (Maipo 1a.
prioridad)
30 150 0 35 (Maipo 1a.
prioridad)
31 200 0 35 (Maipo 1a.
' ' Prioridad)
32 250 0 35 (Maipo ta.
prioridad)
33 50 75 35 (Maipo ta.
' prioridad)
34 100 75 35 (Maipo 1a.
prioridad)
35 150 | 75 35 (Maipo 1a.
: prioridad)
36 200 75 35 (Maipo 1a.
prioridad)
37 250 75 35 (Maipo 1a.
prioridad)
VMCOL = VOLUMEN EMBALSE COLLICURA
CACCO = CAPACIDAD ADUCCION CENTRAL COLLICURA
CCAMA =

CAPACIDAD CANAL CACHAPOAL-MAIPO

* = Pasadas de estudio considerando que el Yali demandaria
agua al rio Cachapoal (situacibn posteriormente descarta
da) y no que se regaria sblo con excedentes de este rio.
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CUADRO N2 5

VARTABLES CONSIDERADAS EN OPERACIONES SIMULADAS
HOYA RIO TINGUIRIRICA

VMCVO SCVO CCVTT CTICH VMTING

N.Q
(1O6XM3) (1o3xHés) (M3/SEG) (M3/S%) gjo“xms)
1 456 70.00 0 15 0
2 456 80.00 0 15 0
3 456 71.00 0 15 8
4 600 80.00 0 15 O
5 ' 600 89.71 0 15 (
G 600 84.50 0 15 O
7 456 30.00 12 15 .
8 - 456 50.00 12 15 ~
9 456 70.00 12 15 D
10 456 89.71 12 15 >
11 456 64.00 12 15 <
12 600 30.00 12 15 o
13 600 50.00 12 15 0
14 600 70.00 12 15 0
15 600 89. 71 12 15 0
16 600 76400 12 15 0
17 600 80.00 12 15 0
18 600 78450 12 15 C
19 456 64.00 15 15 0
20 456 50.00 15 15 0
21 456 59,00 15 15 0
P2 600 76.00 15 15 0
23 600 80.00 15 15 0
24 456 64.00 20 - 15 o
25 456 50.00 20 15 Q
26 456 59,00 20 15 0
27 600 76400 20 15 0
28 600 89.71 20 15 0
29 . 600 77450 20 15 0
30 456 64.00 12 0 0
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Continuacibn_Cuadro N2 5.-

o
—

VMCVOQO SCVO0 CCVTI CTICH VMTING

Ne (1O6xM3) L103xHés) (M3/seg)  (M3/seg) (106x M3)
31 600 76,00 12 0 0

32 456 89471 0 15 50

33 456 89.71 0 15 100

34 456 89.71 0 15 150

35 456 70.00 12 15 o¥
36 456 65.00 15 15 0 *
37 600 89.71 15 15 o*
38 600 85.00 20 195 o*
39 600 77450 16 15 o*
40 600 78450 12 15 o*
41 600 78450 15 15 0¥
42 600 78.50 20 15 O*
VMCVO = VOLUMEN EMBALSE CONVENTO VIEJO
SCVO = SUPERFICIE SECTOR CV1
CCVTI = CAPACIDAD TRASVASE CONVENTO VIEJO-TINGUIRIRICA
CTICH = CAPACIDAD CANAL TINGUIRIRICA-CHIMBARONGO
VMT'ING=

VOLUMEN EMBALSE TINGUIRIRICA.

(*¥) = sblo parte baja en TI3.
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CUADRDPO N2 6

RESULTADOS OPERACION FUTURA HOYA RIO CACHAPOAL
( NO INCLUYE AGUA SUBTERRANEA )

SIN EMBALSE COLLICURA

SECTOR a b

CA1 ‘92 31.13
CA2 92 27.82
CA3 83 7.86
CA4 56 1.44

CON EMBALSE COLLICURA

—- s - e gt
pmd ——

CAPACI |

|

DAD EM P P 6 ¢
BALSE 50x10 m3 100x10° m3 150x10° m3 200x10° m3
SECTOR a b a b a b a b
CA 1 94 ‘31.34 94 31.44 97 39.68 97 39.68
CA2 94 27.74 94 27.82 97 35.47 97 35.47
CA3 94 . 7.92 94 7.94 94 11.86 94 11.86
CA4 72 1.42 81 1.42 92 2.23 94 2.23

CON EMBALSE COLLICURA Y EXTRACCIONES PRIORITARIAS PARA
MAIFO.

= == LS ==
CAPA

CIDAD

EMBAL 6 6 6 6 6

SE 5010 m3 100x10” m3 150x10° m3 200x10 m3 250x10 mR2

SECTOR| a b a b a b a b a b

CA1 69 23.27 69 23.27 83 23.27 89 23.27 94 23.27

CAZ2 69 20.80 69 20.80 83 20.80 89 20.80 94 20.80

CA3 58 5.88 67 5.88 75 5.88 81 5.88 89 5.88

CA4 44 1.43 56 1.43 67 1.99 72 1.47 83 1.64
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CON EMBALSE COLLICURA, EXTRACCIONES PRIORITARIAS PARA MATPO
Y CENTRAL HIDROELECTRICA.

e e it (ks et e e S e e e 2 2 A . o " o o e At Al 15 S i il SR N S B T oy e e iy i i s

CAPA-
CIDAD

EMBAL 6 6 6 6 6
SE 50x10 'm3 100x10" m3 150x10" m3 200x10 m3 250x10  m3
SECTOR| a b a b a b a b a b
CA1 69 23.27 69 23.27 78 23,27 81 23.27 86 23.27
CAZ2 69 20.80 69 20.80 78 20.80 81 20,80 86 20.80
CA3 58 5.88 67 5.88 72 588 75 5.88 81 5.88
CA4 44 1.43 53 1.43 67 1.43 69 1.42 78 1.43

a = SEGURIDAD DE RIEGO (%)

; 3
b = SUPERFICIE REGADA CON 97% DE SEGURIDAD O MAS. (10~ HAs.)



CUADRGO Ne 7

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CONDUCIDOS POR EL CANAL TINGUIRIRICA ZAMORANO

( M3/SEG.)

MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR '~ PROM
1941 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1942 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.07 4.87 3.41 3.43 0.10 1.24
1943 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.17 4.37 7.47 6.51 4.93 0.40 1.99
1944 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.27 5.31 2.93 0.0 1.04
1945 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.87 6.97 9.07 6.21 3.43 0.0 2.30
1946 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.82 1.07 6.57 9.07 7.11 3.23 0.80 2.39 ;
1947 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.07 7.37 5.85 9.01 4.36 1.20 2.41 o
1948 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.67 5.87 4.71 3.23 0.0 1.21 Y
1949 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.87 8.27 10.00 9.28 4.83 0.0 2.85
1950 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.47 2.47 7.07 7.81 4.23 0.0 1.84
1951 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.67 7.77 7.81 4.23 0.0 1.96
1952 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.07 3.87 8.97 7.5t 4.23 0.0 2.14
1953 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.57 4.61 2.43 0.0 0.97
1954 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.27 5.97  8.47 9.38 5.03 0.90 2.50
1955 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.f2 1.07 6.97 10.00 9.51 5.53 1.00 2.85
1956 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 517 9.97 8.41 4.43 0.90 2.41
1957 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.27 9.97 9.31 5.03 1.10 2.56
1958 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.57 10.00 8.41 5.43 0.0 2.37
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.77 7.27 7.21  4.53 0.70 1.71
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.57 9.97 8.11. 4.53 0.20 2.45
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.07 8.37 8.11 4.73 0.60 1.99
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.77 6.47 8.35 9.01 5.03 0.60 2.52



Continuacibn Cuadro N2 7.-

PROM
0.66
2.68
1.22

ABR

SEP oCT NOV DIC ENE FEB
0.0

AGO
0.0

JUN JUL
0.0
0.0

MAY

0.0

0.0
O-O

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

1972
1973
1974
1975

.0
0.0
0.0

3.33
5.03
3.73
3.63
5.13
5.46
5.43
563
5063
2.63
4.23

4.01-
8.71
581
5. 61
8.71
3.68
9.01
6.78
9.21.

3.

0.57
9.37
3.27
5.17

0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

6.67
1.87

2.37
0.0

0.0
0.0

.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.40 1.55
0.70
1.00
0.90
0.80

3.77
4.67 10.00

0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0
0.0

2.55
1.41
2.27
1.80

1.37
2.90
1.07
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0067

0.96 0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.23
0.0
0.0
0.0
0.0

0.23
0.0
0.0
0.0
6.0

0.23

0.03
0.0

2.15
9.07
3.05
9.47
0.27
7.67
737
8.27

1.02
0.0
0.0
0.0

5.07
5.07
0.0

0.0
0.0
0.0

0.23
0.0
0.0

0.70 2.51

0.60 0.57

31
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— O QN

0.12 3.87 7.01
0.0 0.27  4.47 7.81 4.63
0.0 1.07 3.27 8.01 4,83

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0

0.0
0.0
0.0

3.73  6.94 6.98 4.26 0.40 1.91

0.01 0.01 0.03 0.06 0;54

0.01

0001

PROM



CAUDALES MEDIOS MENSUALES

CUA

D RO

ne 2

CONDUCIDOS POR EL CANAL TINEUIRIRICA CHIMBARONGO

( M3/SEG )
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PROM
1941 15.00 15.00 15.00 15.00 15.0C 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
1942 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 12.67 13.15 14.65
1943 12.43 15.00 15.00 15.00 %5.00 15.00 15.00 15.00 13.06 8.24 0.0 12.15 12.57
1944 10.83 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 14.65
1945, 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 9.64 14.67 15.00 12.03
1946 15.00 15.00 15.00 14.73 15.00 14.01 15.00 0.0 0.0 0.64 13.07 9.15 10.55
1947 9.43 15.00 15.00 14.93 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 7.75 8.92
1948 15.00 14.73 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 14.27 15.00 14.92
1949 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 15.00 10.00
1950 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 5.37 15.00 12.95)
1951 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 10.06 0.0 4.57 15.00 12.473
1952 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 3.87 15.00 11.57!
1953 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
1954 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 10.80 3.06 0.0 0.0 8.55 10.62
1955 10.23 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 4.90 0.0 0.0 0.0 11.05 9.68
1956 15.00 11.13 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.97 8.55 10.47
1957 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 8.95 10.75
1958 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 15.00 11.25
1959 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 14.86 0.84 1.07 10.35 12.26
1960 9.13 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 1.80 0.0 0.0 1.67 4.95 8.96
1961 5.43 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 8.44 8.87 13.35 13.01
1962 10.53 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 9.20 0.0 0.0 0.0  8.65 9.86
1963 11.63 12.43 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 12.47 15.00 14.29
1964 12.83 9.83 14.23 14.43 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 15.00 9.28
1965 15.00 15.00 15.00 15.00 15,00 15.00 15.00 15.00 15.00 10.74 6.57 15.00 13.94



Continuacibn Cuadro N2 8

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PROM
1966 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 9.77 15.00 14.56
1967 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 9.95 10.83
1968 2.09 6.89  5.59 5.69 2.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ~ 4.75 2.84
1969 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 12.35 11.03
1970 13.19 12.53 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 4.60 0.0 0.0 0.0 7.95 9.44
197 11.43 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 .0 9.55 10.50
1972 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
1973 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 7.06 2.34 2.07 15.00 12.21
1974 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 14.95 12.50
1975 13.43 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 11.26 0.0 0.0 15.00 12.06
PROM 13.42 14.36 14.71 14.71 14.63 14.54 14.57 11.18 6.84 4.60 . 4.91 12.32 11.73

-G61-



N2 9

CUADROPO

CAUDALES MEDICS MENSUALES CONDUCIDOS POR EL TRASVASE CONVENTO VIEJO TINGUIRIRICA

( M3/SEG.)
( CAPACIDAD MAXIMA

16 M3/SEG.

5
J

PROM
0.0
0.0

ABR

ENE FEB

DIC
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

SEP OCT NOV

AGO

MAY

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951

0.0

0.28
0.0

3.41

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
O-O

0.0

0.27
0.57

0.0
0.0

0.0
0.0

3.29
6.49
1.50 15.76 12.69

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.30

0.0
0.0

5.96
0.0

0.0 0.0 0.0
15.76

10.40

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

O.o
0.0
0.0

0.25

0.0
0.0

0.0
0.0

3.00
3.00
1.70
0.0
12.69
12.69

10.10
12.69

0.0

0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

25
0.42

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0

3.39
0.0
70.0

0.0
0.0

0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961

0.0

4.11
7.49
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
.0
0.0
0.0

15.76
13.19

6.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

1.94
1.95
2.34
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0

0.0

1.31
7.49
0.0

9.39
12.29

0.0
0.0
0.0

8.30
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0 0.0 0.0 0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

12.99

0.0
0.0

1.67
0.0

7.10
0.0

0.0

OIO

0.0

0.0
0.0

0.0

5.77

0.0
15.76 12.50

0.0

0.0

0.0
10.00

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

2.84
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

1962

0.0
10.30

0.0

0.0

0.0

1963

0.0 2.57
0.0 0

1.11
0]

9.39
0

0.0



Continuacibn Cuadro N2 9

PROM

MAY -

ABR

FEB
0.0

ENE

DIC
0.0

NOV

0.0

oCT

0.0

SEP
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

AGO
0.0
0.0
0.0

JUN JUL

0.0 0.0

0.0

0.00
0.0

9.22 14.14

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

1966
1967
1968
1969
1970
1971

1.48
2.36
1.61
2.38
1.67
0.0

0.0

6.50 3.51 0.0
0.0 0.0

0.0

769
0.0

0.0

0.0

0.0
0.0

5.01
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0

3.11
0.0

9.30
12.69
12.69

6.89
15.85

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
- 0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

7.01
0.0
0.0

0.29
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

1972
1973
1974
1975

0.0

0.0
0.0

2.51
5. 81

3.10
8.60

0.0
0.0

0.0

0.26 1.04 4.69 4.56 1.67 0.0 1.03

0.14

0.0 0.0 0.0 0.0

PROM



CCUADRO N 10

( SIN EMBALSE COLLICURA )
EXCEDENTES NODO 4 DISPONIBLES PARA YALI-ALHUE (M3/SEG)

DIC

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV ENE FEB MAR ABR  PROM
19841 135.99 118.39 123.89 127.79 68.48 116.61 94.45 143.95 176.86 155.74 115.92 66.91 120.41
1942 42.29 30.49 25.29 88.59 38.78 53.31 77.45 73.72 81.43 76.96 40.15 30.47 54.91
1943 21.99 22.99 23.89 29.19 79.28 59.81 47.72 52.02 36.63 28.06 7.91 27.32 36.40
1944 20.69 29.19 35.89 65.19 71.08 67.61 93.75 148.15 86.33 42.66 47.95 58.41 63.91
1945 49.09 30.49 24.29 37.59 44.68 38.83 0.0 8.52 9.13 32.56 44.45 46.71 30.53
1946 32.59 25.39 42.19 21.19 17.56 11.16 34.62 13.22 7.02 17.06 40.35 21.57 23.66
1947 16.39 40.49 21.59 16.59 15.16 26.03 39.92 7.03 0.0 0.0 0.0 16.90 16.67
1948 25.29 19.19 61.19 41.19 54.28 64.31 60.35 107.22 60.23 52.96 41.35 63.71 54.27
1949 103.39 68.49 34.89 39.99 29.38 39.93 31.92 0.0 0.0 0.0 12.90 38.97 33.321
1950 78.49 57.69 36.49 55.79 64.18 58.31 46.42 88.82 45.33 7.36 24.75 43.37 50.589
1951 34.39 51.39 109.79 65.59 62.78 56.11 57.95 68.52 35.13 8.36 23.75 36.17 50.87,
1952 41.99 53.89 71.19 40.79 48.08 54.01 37.92 83.32 13.53 13.36 23.75 44.61 43.87
1953 53.59 50.39 56.49 95.79 167.58 66.71101.95 146.75 88.33 58.86 59.65 50.41 83.04
1954 32.99 68.29 49.09 42.79 36.38 31.33 50.02 29.52 17.23 0.0 5.81 18.91 31.86
1955 20.31 52.89 28.39 22.79. 33.48 25.86 44.12 14.12 0.0 0.0 0.0 20.01 21.83
1956 25.39 14.61 39.89 50.99 42.98 48.21 62.15 36.82 0.0 0.0 15.96 20.27 29.77
1957 31.39 31.49 40.89 47.99 34.38 38.33 47.65 42.12 0.0 0.0 9.81 17.91 28.50
1958 36.59 70.89 34.09 46.79 33.88 61.01 56.95 54.22 0.0 1.15 0.0 48.91 37.04
1959 52.59 49.99 90.79 52.99 63.78 56.51 81.15 113.92 40.93 16.06 16.25 22.67 54.80
1960 36.69 34.29 28.49 27.19 23.66 31.33 39.85 3.32 0.0 0.0 17.45 11.27 21.13
1961 17.31 32.49 26.59 34.39 68.18 109.91144.45 128.52 23.33 21.06 27.05 28.87 55.18
1962 22.69 28.19 25.19 30.59 20.56 41.33 58.3» 29.72 0.0 0.0 0.0 19.17 22.98
1963 22.01 18.59 52.09 39.99 65.68 76.11 73.25 172.25 146.23 61.56 34.35 35.17 66.44
1964 18.39 18.49 26.69 27.39 33.18 25.13 20.22 0.0 0.0 0.0 5.91 46.51 18.83



Continuacibn Cuadro N2 10

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEBR MAR ABR
1965 43.69 52.99 58.89 94.59 62.38 81.61 126.65 78.92 126.33 50.26 57.95 52.51 73.90
1966 34.49 42.69 58.39 49.79 61.08 116.41 73.45 56.02 77.13 48.06 29.75 42.97 57.52
1967 27.89 22.39 23.09 34.39 32.58 40.83 43.22 53.82 8.36 12.95 9.01 27.27 27.°8
1968 21.14 15.04 12.0y 18.84 2.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.41 6.83
1969 24.19 70.79 45.%9 45.19 32.88 11.16 “77.82 110.42 0.0 0.0 0.0 25.91 37.00
1970 23.14 18.31 37.69 35.59 31.08 29.43 32.75 14.22 0.0 0.0 0.0 15.97 19.8>5
1971 16.91 22.09 52.09 47.79 49.28 78.81 111.35 59.52 25.63 0.0 0.0 17.17 40.05
1972 105.69 157.99 71.29 92.19 85.48 9451 80.25210.95 156.43 129.86 86.25 63.07 111.16
1973 60.09 38.09 72.99 45.3Y 30.38 23326 72.65 66.32 23.13 9.76 4.95 30.07 39.82
1974 43.59 74.09 75.39 52.39 44.48 84.33 96.22 84.62 77.63 16.96 10.35 33.77 57.¢L
1975 25.69 22.19 44.19 43.19 45.18 42.83 59.72 52.32 33.73 0.26 0.81 58.41 35.71
PROM 39.97 44.44 47.46 48.81 48.42 53.17 62.19 67.23 39.89 24.62 23.39 34.73 44.53

-£0g-



CUADRPO N2 11
EXCEDENTES NODO 4 DISPONIBLES PARA YALI - ALHUE

( Con embalse Collicura de 200 x 106 m3, central

extracciones Canal Cachapoal - Maipo ).

(M3/SEG. )

hidroeléctrica y

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE ABR  PROM
1941 66.29 107.78 123.89 127.79 68.48 116.61 94.56 144.12 177.05 155.90 116.01 66.91 113.78
1942 42.29 31.39 33.29 76.09 30.68 53.31 77.56 73.72 81.43 21.07 51.86
1943 23.69 30.99 29.89 32.89 46.68 51.91 47.72 52202 35.23 9.52 31.17
1944 21.49 33.79 37.99 54.79 66.09 67.61 93.86 148.32 86.33 58.41 63.14
1945 49.09 35.19 33.09 40.99 36.38 7.89 0.0 0.0 0.0 0.0 24.19 18.90
1946 30.39 29.39 42.09 32.79 15.98 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.07 13.56
1947 18.09 40.59 27.89 26.59 7.08 0.0 .0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.02
1948 25.29 15.59 50.39 42.79 36.38 35.21 32.46 107.22 60.23 52.96 25.75 54.31 44.88
1949 103.39 68.49 38.29 42.19 22.38 16.19 31.92 0.0 0.0 0.0 0.0 14.09 28.08
1950 44,59 42.09 37.79 50.09 34.68 34.71 21.92 88.82 45.33 0.0 0.0 8.69 34.06
1951 27.89 40.79 107.10 65.59 48.18 37.91 58.06 68.52 35.13 0.0 0.0 5.99 41.26
1952 35.89 45.69 65.00 42.59 42.88 44.11 29.82 83.32 3.63 0.0 4.41 32.21 35.80
1953 49.69 50.09 56.49 95.79 167.58 66.71 102.06 146.92 88.33 58.86 59.65 50.41 82.71
1954 32.99 68.29 49.09 43.59 28.58 14.49 50.02 29.52 17.23 0.0 0.0 11.91 28.81
1955 23.62 55.29 35.49 33.59 25.48 6.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.41 15.97
1956 21.79 10.52 33.79 45.29 17.28 0.0 4.97 13.62 0.0 0.0 0.0 2.47 12.48
1957 26.59 28.99 36.79 46.19 17.88 0.0 0.0 17.67 0.0 0.0 0.0 0.71 14.57
1958 28.29 54.89 35.79 41.69 23.48 33.11 32.90 54.22 0.0 0.0 0.0 18.01 26.86
1959 37.99 42.95 90.79 52.99 63.78 54.41 81.26 113.92 40.93 6.66 1.15 13.37 50.02
1960 36.69 36.69 35.99 35.79 23.88 7.59 23.56 3.32 0.0 0.0 0.0 12.63 18.01



Continuacibn Cuadro N2 11. L

MAY JUN JUL AGO SEP oCT NQV DIC ENE FEB MAR ABR PROM
1961 13.42 32.49 26.59 34.395 45.48 52.81 143.46 128.52 23.33 18.96 12.55 16.77 45.723
1962 24.29 33.95 33.29 37.49 21.88 8.39 41.42 29.72 0.0 0.0 0.0 5.07 12.56
1963 21.42 14.69 49.39 42.19 52.98 44.21 42.36 172.42 146.23 61.56 34.35 35.19 59.75
1964 26.39 28.69 33.49 35.89 22.58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.21 13.35
1965 37.69 40.59 47.09 69.49 54.48 81.61 126.76 78.92 126.33 50.26 57.95 49.61 68.40
1966 34.49 42.69 58.39 49.79 59.88 116.41 73.56 56.02 77.13 48.06 13.25 29.77 54.95
1967 23.99 23.89 30.79 39.29 23.18 4.19 14.02 43.92 0.0 0.0 0.0 9.17 17.70
1968 18.84 16.64 15.19 23.64 2.12 0.0 0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.11 7.38
1969 16.29 63.99 41.39 40.89 8.88 0.0 28.42 69.52 0.0 0.0 0.0 4.21 22.80
1970 21.54 22.82 42.59 35.88 17.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.71
1971 13.02 22.09 52.09 46.09 38.68 35.21 69.86 59.52 15.73 0.0 0.0 4.97 29.77
1972 78.59 130.14 71.29 92.19 85.48 94.51 80.36 211.12 156.43 129.86 86.25 63.07 106.61
1973 56.19 38.09 72.99 45.39 26.98 13.36 64.66 66.32 13.23 0.0 0.0 9.57 33.90
1974 38.69 69.90 75.39 52.39 43.28 84.39 96.22 84.62 77.63 16.96 0.0 14.45 54.49
1975 0.0 0.0 12.59 36.29 39.78 28.47 59.72 52.32 33.73 0.26 0.81 58.41 26.86
PROM 33.45 41.43 47.53 48.89 34.63 46.38 62.817 38.30 20.95 13.80 21.66 37.41

39.06

=402~
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CUADRDO N 12

COEFICIENTES ENTRE SUPERFICIES MEDIAS REGADAS Y
SUPERFICIES SUSCEPTIBLES DE RIEGO " K ",

SECTOR SUP.SUSCEP.

RIEGO

(_HAS.) 0 1 2 3 4
CA1 39.680 0.91 0.91 0.99 1.00 0.96
CA2 33.970 0.93 0.93 0.99 1.00 0.96
CA3 18.760 0.97 0.97 0.95 0.99 0.89
CA4 33.000 0.90 0.90 0.78 0.96 0.81
oy 6.150(1) 0.67 0,67 0.96 0.96 0.96
CL2 6.400 0.99 0.99 0.99 1.00 0.98
ZA1 2.590 1.00 1.00 1.00 1.00  1.00
ZA2 12.570(2) 0.54 0.89 0.89 0.89 0.89
TI 15.410 0.96 0.96 0,99 0.99  0.99
TI2 25.640(3) 1.08 0.99 0.99 0.99 0.99
TI3 21.820 0.64 0.94 0.94 0.94 0.94
cv1 77.500(4) 0.31 0.95 0.95 0.95 0.95
TOTAL 293.490 0.74 0.93 0.94 0.97 0.93

SITUACION ACTUAL

0 =

1 = SITUACION ACTUAL MAS PROYECTO CONVENTO VIEJO

2 = SITUACION FUTURA SIN COLLICURA, CON CgNVENTO VIEJO

3 = SITUACION FUTURA CON COLLICURA 150X106M3, CON CONVENTO VIEJO

4 = SITUACION FUTURA CON COLLICURA 200x10 M3, CON CENTRAL HIDROE
LECTRICA, CON EXTRACCION CANAL CACHAPOAL-MAIPO Y CON CONVENTO
VIEJO.

NOTAS:
' 1) ¢ De la superficie total 7.840 hés..se han dejado de

considerar 1.690 his, las que segln la Direccibn de
Riego no entrarian en produccibn.

2) ¢ A la superficie actual de este sector se han agrega-—
do 2.702 hés. de nuevo riego, para la condicibn futu
ra.

3) ¢ La superficie actual es mayor que la futura, debido

a que se inundan 3.500 hfs. con el embalse Convento
Viejo.

4) : La superficie actual de riego es de 38.430 hé&s, la
superficie futura agrega 51.280 h&s de nuevo riego,
totalizando 89.710 hés. Para las condiciones recomen
dadas, el &rea a regar en CV1 es de 77.500 hés.
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A N E X 0 - A

EJEMPLOS DEL CALCULO DE LA SEGURIDAD OPTIMA DE RIEGO



A-233

Tradicionalmente se ha tomado como seguridad
de riego para nuevos proyectos un valor del orden de 85%.
Por esta seguridad de riego se entiende el porcentaje de
los afios en que la superficie de riego de un proyecto re
cibe su dotacién completa de agua, Aln cuando pueden
hacerse muchas criticas a esta forma de considerar la se
guridad de riego, ella constituye un criterio bastante
prictico aunque desde luego también bastante simplista.

A objeto de evaluar los distintos fac;ores que
inciden en la fijacién de la seguridad de riego que debe
asignarse a un proyecto determinado, en el Anexo N2 B gue
se presenta mis adelante, se expone un anldlisis tedrico re
ferente a este concepto. Se propone una metodologia para
determinar esta seguridad de riego en base a maximizar los
beneficios totales actualizados del proyecto. Estos bene

ficios est&n formados por tres términos a saber :

- Aumento de la producciédn neta lograda con el proyecto

(valor positivo).
- Inversiones que requiere el proyecto (valor negativo).

- Costos de fallas, tienen lugar en los afios de seguridad
mayor que aquella asignada al proyecto y en los cuales
no toda la superficie de riego recibe su dotacibén com

pleta de aguae.

De acuerdo con lo deducido en el Anexo N2 B,

la relaciédn que debe maximizarse es la siguiente :
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B = HaTaR « Ha , io -~ HaA, C X P x R

para fines prActicos esta @cuacibdn es conveniente

escribirla como

B = RIa (Ha(1 = io 1) = Ha A & P
I Ia
a R

o
K

Beneficios totales actualizados del proyecto

Ha = Superfigie que puede regar el proyecto c¢on
seguridad "a"

Ia = Incremento de produgcidn neta por hegtdrea que
se obtiene gon el proyecgto

io = Inversiones totales por hectirea que requiere
el proyecto

C = Costo de falla por hegthrea de la superficie
que no puede regar el proyecto en los afios en
que la seguridad de disefio del proyecto es
sobrepasada

HaA = Superficie media probable de falla para seguri
dades "a" superiores a la asignada al proyecto

P = Coeficiente que depende de la seguridad "a'" del

proyecto y del factor de actualizacidén "r",

Queda dado por :

(1ler) (lwa)
a [1- (1ewa) x r] (1mar)

t = Tasa de interés anual

r et 1
1 + t ,
R m 1 r = = Fagtor de agtualizacién de sumas anuales

iguales



Con el objeto de una mejor exposicidn de la
teoria planteada se efectfia a continuacidn una aplicacibdn
de ella, a titulo de ejemplo, al caso del sector CAL de
la hoya del rio Rapel, En esta aplicacidén se consideran
dos situaciones extremas, una suponiendo gue no se realiza
ninguna gran obra para mejorar el riego de este sector,
salvo la tecnificacibén en el regadio; la otra alternativa
consulta no sbélo la tecnificacibén del regadio sino que ade

mis se construiria el embalse Colligura para mejorar. su

riego,
En el primer caso se adopta un valor de
io . R
— = 1,0, que supone inversiones muy moderadas, mientras
Ia

que en el segundo se considera un valor cuatro veges supe
rior a objeto de tener en guenta las mayores inversiones
involucradas por el embalse Collicura. Todos los célculos
se han realizado alternativamente para valores de coefi

ciente C de 2,0 y 3,0, Ademds se han considerado tam
Ia

bién,alternativamente,tasas de interés anual del 12 y del
17%.

Los cAlgulos realizados se presentan en los
cuadros siguientes N2 1 al N2 4 y en las figuras Ne 1 al
Ne 4 se han trazado las relaciones entre los beneficios
totales actﬁalizados del proyecto y las seguridades de rie

go para cada uno de los casos analizados,.

Las pringipales conclusiones obtenidas son :

-~ 8i no se construye el embalse Collicura la seguridad
6ptima econbémica de riego del sector CAL, considerando

una tasa de interés anual del 17%, resulta encontrarse
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. C .
cercana al 56% para Io = 2,0, en cambio ella se encon

trarfia entre 60% y 73% para C/Ia = 3,0, El rango indi
cado corresponde a una variacidén de hasta un 5% del

Beneficio MAximo,

Para ¢l mismo caso anterior, considerando ahora una tasa
de interés anual de 12%, la seguridad 6éptima de riego es
taria alrededor de 56% para C/Ia = 2,0, mientras que ella
estaria entre 56% y 62% para C/Ia = 3,0,

Si se construye el embalse Colligcura la seguridad éptima
econbmica de riego del sector CA4, considerando una tasa
de interés anual del 17% resulta encontrarse en torno al
95% tanto para C/Ia = 2,0 como 3,0, Este resultado se

mantiene para una tasa de interés anual de 12%,

Algunas conclusiones de indole general que se obtienen
de oste andlisis, ya deducida por lo demds del andlisis

tebrico son :

o Bl factor fundamental que define la seguridad de riego
bptima para un proyecto es la forma de la curva
Supcerficie Regada vs, Seguridad de Riego, En los casos
del ejemplo anterior, si no se considera el embalse
Collicura, esta Gltima relacidén presenta un marcado
quiebre para 56% de seguridad. 8i se considera el em
balse Colligcura dicha relacidédn presenta un quiebre

importante para 95% de seguridad,

. Factores que también inciden en el valor de la seguri

dad éptima son : "io", "C ", "t". Mientras mayor es
Ia Ia
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la relacidén entre las inversiones y el incremento
de la produccidédn neta por hectérea que se obtiene
con el proyecgto, mayor también resulta ser la se
guridad 6ptima de riego, También la seguridad
6ptima aumenta si se consideran mayores tasas de
interés anual y mayores relaciones entre los costos
de falla y el ingremento de la produccidédn neta por

hectélrea,

Para el caso de proyectos que requieran inversiones
‘por hecthrea muy altas, los dos primeros té&érminos

de los beneficios totales agtualizados pueden anu
larse o alin dar una resultante negativa. En estos
casos la seguridad Sptima resultaria 100% alin cuando
debe interpretarse gomo que el proyecto de riego no
se justifica, a lo menos desde el punto de vista pu
ramente econbémico., Esto 1ltimo ocurre para valores

de io iguales o superiores a los dados por la rela
Ia
¢cidn siguiente, afin cuando también puede suceder para

valores algo menores :

1l=wdiox1=0
Ia R

io = IaR
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ICION_DE_COLUMNAS, CUADROS N¢ 1, 2, 3 y &4

HOH

vt

6

[ e e e —
—

"AH s

HHaH:

"HaxA" :

H 'lP" :

" Han'f;

: "HaA %a-

1 i'_o. 1
Ha (1w Ia xﬁ)

e P P E P tomizeokz=

RS oSSR EESES =S

Probabilidad con que se riega

anualmente la superficie '"Ha'
Superficie de riego en hectéreas

Superficie media probable de falla

para seguridades mayores que "a'

Coeficiente de probabilidad de
ocurrencia de falla (ver figura

adjunta)
P" : Costo de falla para C/Ia = 2,0

P" : Costo de falla para C/Ia = 3,0,
El1 costo de falla es igual al producto
de las columnas 2 y 3 por el valor de

€ (relacibén entre el costo de falla
Ia
por hectérea, C, y los beneficios netos

por hectlrea Ia)

Suma algebraica de los dos

primeros términos de la expresién corres
pondiente a los beneficios del proyecto,
El primer término, que es negativo,corres
ponde a las inversiones que el proyecto

requiere
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Columna 7 : "B/IaR" : Beneficios totales agtualizados
del proyecto., Diferencia entie

las columnas 6 y 4 para C = 2,0
Ia

Columna 7 : "B" : Beneficios totales actualizados

1aR del proyecgcto, Diferencia entre

las golumnas 6 y 5 para C = 3,0,
Ta

Para los fines de este cdlculo los
beneficios totales se han afectado
de un coeficiente _1 x 1 que es

constante, Ia - R
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SECTOR CA4, SIN EMBALSE COLLICURA
Tasa de Interés Anual = 17%

i0
= = 1,0
Ia ?

(Relacibn entre Inversiones e Ingresos Netos por Hectarea)

Cdlculo de los Beneficios Totales Actualizados del Proyecto

B = RIa [Ha(1 = io x 1) = HaA C P]

Ia R Ia
0 1 2 3 L 5 6 7 8
Ha x Ax.— x P Ha(le io x 1
Seguridad Hectareas Ha,A P . i . Ta ﬁ) B/Ia R

"an & b=k L2028 =230 2 210 (6)elh) (6)=(5)
450 33.000 20,300 0,545 22,127 33,191 27.407 50280 = 5,784
«560 33.000 20, 300 0,351 14,251 21,376 27.407 13,156 6.031
«580 27.500 16,150 0,325 10,498 15,746 22,839 12,341 7.093
«615 25,500 15,520 0,286 8.877 13.316 21,178 12,301 7,862
.630 20.000 10.490 0,270 5.665 8.497  16.610 10.945 8.113
«725 15,000 7.950 0,189 3.005 4,508 12,458 9.453 7950
e 775 14,000 8.600 0,155 2,666 3.999 11.627 8.961  7.628
«800 12,500 8.090 0,139 2.249 3.374 10.381 8.132 7.007

.915 3+500 1,455 0,067 195 292 2.907 2,712 2,615

e~y



SECTOR CA4, SIN EMBALSE COLLICURA

Tasa de Interés Anual = 12%

io - 1,0
IA

(Relacidn entre Inversiones e Ingresos Netos por Hectarea)

Cadlculo de los Beneficios Totales Actualizédos del Proyecto

B = Rla [Ha(l-%%x%-ﬂa.&% P
a
0 1 2 3 L 5 6 = 8
< io 1
Seguridad Ha Ha.A P Ha . A xIa x P Ha [1 = Iz X ﬁ] B/Ia R
nan Hectéareas t =12% _C=2,0_C= 3,0 jo = 1,0 6) - (1) (6) - (5)
Ia Ia Ia '

450 33.000 20.300 0.430 17.458 26.187 29.040 11,582 2.853
.560 33.000 20. 300 0.277 11,246 16.869 29.040 17.794 12,171
.580 27.500 16.150 0.257 8.301 12,452 24,200 15.899 11,748
«615 "~ 25.500 15.520 0.227 7.046 10.569 22,440 15.394 11,871
.630 20.000 10.490 0.215 k,511 6.766 17.600 .13.089 10.834
.725 15,000  7.950 0.153  2.433  3.649  13.200 10.767 9.551
775 14,000 8.600 0.126 2.167 3.251 12,320 10.153 9.069
. 800 12.500 8.090 0.114 1.845 2,767 11.000 9.155 8.233

.915 3.500 1.455 0.059 172 258 3.080 2.508 2.822

£xRe-v
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SECTOR CA4, CON EMBALSE COLLICURA (200 x 106

m3)
Tasa de Interés Anual = 17%

io
iz = &0

(Relacibén entre Inversiones e Ingresos Netos por Hectarea)

Cilculo de los Beneficios Totales Actualizados del Proyecto

B = RIa [Ha(1 = io x1) = HaA ¥ P
io x1 T,

Ia I
0 1 2 3 4 5 6 7 8
P C io_1
Seguridad Ha Ha,A Ha . A x Ta * P Ha [1-i-a-x§} B/Ia x R "
' at Hectéareas t=17% C_ _ [ io _ - 12
nan Tz = 2,0 F7 = 3,0 5o = A (6) - (4) (6) (5){5
« 700 33,000 22,522 0.208 9.369 14,054 10,627 1,258 - 3.427
.800 33,000 22.522  0.139 6.261 9.392 10,627 4,366 1.235
<945 33.000 22,522  0.046 2,072 3.108  10.627 ~ 8.555 7.519

« 975 2.500 750 0.023 35 52 805 770 753



SECTOR CAL4, CON EMBALSE COLLICURA (200 x 106m3)
‘Tasa de Interés Anual 12%

io

Iz = %0

(Relacibén entre Inversiones e Ingresos Netos por Hectlrea)

Cidlculo de los Beneficios Totales Actualizados del Proyecto

B =RIa (Ha(1 = io 1) - HaA . C P)]

Ia R Ia
o 1 2 3 4 5 6 7 8
c T ,
Seguridad Ha Ha.A Ha . X I_a x P LHa 1ee % %] B/Ia x R

tgn Hectéreas t = 12% _C =2,0 _C=3,0 io =, (6) - (&) (6)=(3)

Ia Ia Ia
700 33.000 22,522 0.167 7.522 11,284 17.159 9.637 5.875
.800 33.000 22.522 0.114 54135 2.703 17.159  12.024 9.456
- 945 33,000  22.522  0.042  1.892 2.838  17.159 . 15.267  14.321

«975 2,500 750 0.022 33 50 1,300 1,267 1,250

lhe-v
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CALCULO Dh LOS VALORES DEL COEFICIENTE P

T - mr m  t t ol mae = = e e e S S T s e e
-3y X2 1 1 1 1 Do moEsEENSoSESSonEEESs o

. (1=r) (1w=a)

? a [1-(1-a) r] (1=~ar)

a : P(t = 17%) P(t = 12%)
0,95 0,042 0,039
0,90 0,076 0,067
0,85 0,108 0,091
0,80 0,139 0,114
0,75 0,172 0,139
0,70 0,208 0,167
0,65 0,251 0,200
0,60 0,302 0,239
0,55 0,365 0,288
0,50 0,443 0.350
0,45 0,545 0.430
0,40 0,680 0.538
0,35 0,866 0.690

0,30 1,135 0.911



ANEXO - B

CONSIDERACIONES SOBRE SEGURIDAD DE RIEGO
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1.~ OBJETIVO Y ALCANCE
2.~ PLANTEAMIENTO GENERAL
3.- DETERMINACION DEL COSTO DE FALLA

4.,. APLICACIONES GENERALES

A NE XO0S DEL ANEXO "B"
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1.- OBJETIVO Y ALCANCE
Por "seguridad de riego", expresada numéricamente
comeo un porcentaje, se considera la probabilidad de que una determinada su-

perficie de riego pueda ser bien regada todos los afios.

Al proyectar un sistema de regadfo debe definirse,
a la luz de los antecedentes hidrolfgicos, la seguridad para la cual se estudia-
r4, lo que finalmente define la extensifin que abarcar8 dicho proyecto en lo que
a aupérficie de terrenos se refiere, permitiendo por Oltimo analizar su justifi-

cacibn econfmica.

Las consideraciones que siguen tienen por objeto ana-
lizar los distintos factores que intervienen en una definicifn de "seguridad 8p-
tima econfmica de riego", cuantificando la influencia de cada uno en dicha se-
guridad fptima. No se pretende presentar una metodologfa para cuantificar la
seguridad de riego que deba adoptarse en cada casd particular sino més bien y
con ayuda de un planteamiento matemAtico, aportar nuevos antecedentes gue co-
laboren en la formacifn de criterios al respecto y destacar las formas de varia
cifn de dichas seguridades Bptimas y sus 6rdenes de magnitud frente a los paré

metros que las afectan.

Ha sido bastente tradicional considerar para los pro-
yectos de reged{o seguridades del orden de 85 %. Mas recientemente sin embar
go vy en especial en proyectos que captan sus aguas desde grandes embalses, la
tendencia es limitar las superficies de riego a aquellas que presentan segurida-
des mayorés gque la sefialada. La necesidad de disponer de algunos criterios

cuantificables para anflisis de este tipo es lo que ha llevado a formular las con

sideraciaones que siguen,

2 .- PLANTEAMIENTO GENERAL

Puede formularse una expresién general, del tipo de

la que se indica, para valorar los beneficios totales directos que se obtienen de
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un detarminedo proyecto de regadfo. Estos beneficios se expresan actualizados

@ 8u valor presente.

B = I.N. - In - C.F.]
@ = Seguridad de riego del proyectao.
8 = Beneficios totales actualizados. Reswltan ser, como se verf a con-

tinuacifn, funcibn de la seguridad de riego.
[.N.= Incremento Neto de la produccifn total anual que se obtiene con el
regadfo, actualizado a su valor presente.
Designando por:
Ha = Nfmero de hectfreas gue riega el proyscto si la seguri-
dad de disefio es "a".
Ia = Incremento neto anual, por hectérea, de la produccibn de-
~ bido al regadfo. Se trata de un valor medio correspondien
te a toda la superficie de riego con seguridad "a", y por

lo tanto puede ser una funcifn de "a",

t = Tasa de Interfs que se consldere para los estudios.
ro= 1
T T+t
r
R = e factor de actualizacibn de sumas anuales iguales

que comienzan a producirse al afio siguiente de aquel que
se toma como orfgen para la determinacifn del valor pre-
sente, ‘
En el caso en que el Incremento "Ia" se obtenga para todas las hact_é_
reas a partir del primer afioc en que se pongan en servicio las obras

del proyecto (caso del anblisis de obras existentes), se tendrfa:

[l.N. = Ha x Ia x’R | (para el chlculo de estos benefictos no se descuen-

tan los afios en que por fallas hidrolBgicas no se

pueda regar toda el &rea.)

Io = Invers!ifn total exigida por el proyecto de regadfo; incluye tanto las
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obras matr{ces como las de puesta en riega.

Designando par:
io = inversibn total por cada una de las "Ha" hectlreas que

se riegan con seguridad "a". (puede ser funcifn de "a").

Se considerar$ que estas inversiones, para los efectos de chl-
cula, ocurren en forma concentrada en el afio que se ha tomado
como origen para la determinacibn de “valores presentes", (Si
se desea, siempre podré hacerse una correccifn en los valores
para tener en cuenta el verdadero calendario con gue las inver-

siones se realizan.

_rID = io x Ha |

C.F.= Costo de Fallas. Corresponde al costo de falla total, expresado co
mo "valor presente", represehta el hecho de que con una probabili-
dad :"b= 1-a"n0 serf posible regar la totalidad de la superficie "Ha",
Se incluye en este costo el incremento neto de produccibn que se de-
Jja de obtener en la superficie gue no recibe riego, los costos adiciq~
nales que esto ocasiona y que no se recuperan, planteados estos Gl-
timos tanto a nivel predial como nacional. Seglin se demuestra ‘en el
puhto si quiente se tiene:

C = Costo anual por hectfrea de falla (que no recibirfa riego
en un afio dada) .

A = Coeficiente que representa la superficie media probable
que quedarfa sin riego en los casos de probabilidad

"1 _g=nh"

(1-r) - b
a * (1-ber) (1-ar)

P =

(En la figur'a adjunta se indican los valares de "P" en funcifn de "a").

IC.F.=HaxCxAxPxR]

Con esto se tiene:

8 = HaxlaxR - Haxio - HaxCxA xP xR
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FIGURA Ne 1

VALORES DE P

_ {(1-n)- b
Ta(i-bp)- (1-a-p)
P
p -
Tt
0.9 - o t = 0,50 = tasa de interés
0.8 - a = sequridad
\» b=1-a
0,7 - — :
0,6 - \\
0,5—
\
0,4 -
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N
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Esta expresibn puede llevéraa a un gr&fico como el que se indica.
El primer término del segundo miembro (I.N.) resulta bfsicamente decreciente
con "a" debido a la reducelfn de superficie "Hav" que se produde al aumentar
la saguridad de riego. El segundo términb (Ia) también es decreciente con "a",
o creciente con "b", debido a que la inversifn total debe aumentar al aumentar
también la superficie total beneficiada por el proyecto. El tercer término del
sagundo miembro tembifn es decraciente con "a" dado que el costo total de fa-
lla @s menor mientras mayor seguridad de riego se asigne al proyecta. La fun-
cibn definida antes como Beneficios totales (B) dél regadfo tendr‘é una forma cg
mao la que se Indice en el gréfico. La seguridad fptima econfmica para un pro-
yecto de rlego serf aguslla que haga méxima el valor de "B". En cada caso par-
ticular podrén trazarse estes relaciones y daterminar para que valor de "a” se

obtiene "B méx."

g
\
S~
L
Bmax__,.._\___,_n_ 7"_—'?“; \\
Lo \\(/ | N ™~
<. So N\
RESRN l \\\\\
\F‘\‘.:——-—-'—
L~ — K

3.~ DETERMINACION DEL COSTO DE FALLA

Se calcularfn los costos de falla como el:producto del costo de
falla por unidad de superficie CC), por la superficie media més probable de que
quedar{a ain riego cuando la seguridad hidrol§lta sobrepasa ia seguridad "a"' con
que se ha disefiado el regad{o, vy por la probabilidad de que dicha aagurida§7:o-
brepasada, El costo total de falla serf Iguel a la suma de todos los productos
del tipo anterior, cada uno sctualizado a su "valor presente", formulados para
todos los casos en que se presentsn condiciones de falla. Es decir, correspon-
de a la sumatoria de los costos de todos los casos posibles de falla que pusden

presentarse, cada unp muitlpllcadn por su probabllidad respectiva y actualiza-

dos al afio {nicial utilizado como base de comparacibn.
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Se tlene entonces:

- Costo de falla por unidad de superficie no regada : se define como C.

- Superficie media m&s probable gue gueda sin riego: En la figura adjun-

ta se indica la variacifn de la superficie de riego "Ha" en funcifn de la
seguridad "a" de disefioc que se adopte. Pa
ra todos los casos en gue se produce una

condicibn de falla, valor de "a" scbrepasa-

do, la superficie media que queda sin rie-

|
|
l
l 1 a ‘
= g go en cada afio espec{fico puede represen-

a 1
| falla L* ' tarse por su valor mas probable, el que e-
gulvale a "la esperanza matem&tica" de la superficie no regada. Desig-
nado por:
A = frea achurada en la figura dividida por‘"Ha" y por "(1 - a)"

S
A= Ha x (1-8)

La superficie mas probable que queda sin riego en caso de una falla que-

da dadapor : Ha x A

- Coeficlente de actuallzacibn: si la falla se produce en un afio de orden

"K", para expresar el costo de esa falla en su valor presente, dicho cas
to se multiplica por el factor: 1 _ rk
(1+ K

- Probabilidades de falla: sl en un nlmero "k" de afios hay "j" de ellos que

son de falla (seguridad "a" sobrepasada), la probabllidad de ocurrencia

de ese caso quedarfa dada por: (1-ayd & o Bl x &Y

Para el planteamiento de todos los cesos posibles da falla se conslidera-
ran separadamente aquellos en que la condicibn de falla se presenta en
un afio aislado, en dos afios consecutivos, en tres consecutivos, etc.
Para los efectos de cBlculo de costos de falla se considerar8, en cada

uno de los casos, el anflisis limitado hasta el afio en gue se produce la

Giltima falla del grupo. Se dedgnar4 por "k" el nfmero de orden del afio
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an quu se presenta la primera falla.,

Los costos de falla actuallzados quedan dados por:
a) Casos con 1 t‘alla:OQ
costo probable: S b x ak" 1 x Ha x A x C x rX = Costo (X)
k=1 .

costo (X) = HaxAxDx-—P—{—r——
M1-axr

b) Casos con 2 fallas:

m i ' .
costo probable: Z b2 x ek~ T x Ha x A x C x.(r‘k + rk+1>
k=1
2
costo (XX) = Hax A x © x === (1+4r) x r

1-axr

= Costos (X) x b x (1+r)

c) Casos con 3 fallas:

Ke.e)

costo probable: D b2 x a1 x Hax A x © (f‘k + rk+1y r‘k+2)
k=1 , )

costo (XXX) = Ha x A x C x2oxti+r+r?) x r

1-axr

= Costo (X) x b2 (1+r+r?)

d) Casos con 4 fallas:

costa (XXXX)= Costo (X) x b3 x (1+r+rs r3)

— o v— ——— — — i — e o

n) Casos con "n" fallas:

Costo (XX.....Xn) = Coato (X) x BT x (14r4r2 + vvveeun+ ™1

La suma de los costos de todos estos casos conduce a:

C.F.=2_ Costo (XX....X!) =Ha x A x C x L X ] lbx(‘l-r)

1-axr l-r
+ b2 (1-r2) + B> (1-r3) + ceiieset ..]

C.F.= Hax AxCxRx SRR
ax (i-bxr)x(1-axr)
! (1-r) x b »
|C.F -HaxAxCxBXPJ P‘ax(‘]-bxr‘)('l-ax'r) ;
r
R-'l-r
L
T 14t
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4.~ APLICACIONES GENERALES

La expresifin para los Beneficios Totales Actualizados puede

escribirse en la siguiente forma:

B=Ha xlaxR - Haxio - HaxCx AxPxR

B=Ha x R x Ia{ I-(-i-g-)xl-(—c—xﬂ xP}
Ia R Ia ‘

Con el objeto de analizar la influencia gque sobre la "seguridad
Bptima econbmica® tienen los distintos parfmetros que intervienen en la ecua-
clbn anterior, se presentan a continuacifn algunas aplicaciones de carfcter ge-

nersal,

Con este objeto se define el siguiente coeficiente:

Ha x la

Hx | =———————r
(Ha x 16)50

(Ha x Ia)ggy = valor que toma el producta™™a x Ia" para una seguridad de
riego de 50%. Este valor es una constante propia y caracte-

r{stica de cada proyecto.

l.a expresifn para los beneficios se escribe como:

B ‘ in\. 1 [C
m;(HxI) xR{']—(E- R'(E'XA>X P]

El valor de "a" que hace méximo el valor de "B" también hace
] " )

méximo el de mu , por cuanto el denominador es una constante.

La determinacifn del valor fptimo de "a" se ha hecho en funcifin

de los sigulentes tres parfmetros:

como ejemplos
- HxI. : Se consideran/dos casos respecto a la forma de variacibn de este

coaficiente en funcibn de la seguridad de riego "a". Los casas con
slderadas se indican en la figura No. 2. Ambos corresponden a
relaciones lineales, la primera, I , con una variacibn de 1,0 a 0,5
entre a = 50%y & = 95%, y la segunda, 1I, con una variacifn de

1,0 a 0,775 entre los mismos valores de "a".



FIGURA N° 2
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Este coeficiente resulta ser igual al nfimero de afios en que se pa-
garfa la inversifn inicial que requiere el proyecto si el total del
Incrementa neto anual de la produccifn, que produce el regadfo,

s e destinara a estz objeto unicamente, Para los proyectos de re-
gadfo ultimamente consideradaos en nuestro pafs este coeficiente va
rfa aproximadamente entre 2,0 y 6,0 para los proyectos més con-
venientes econfmicamente, alcanzando sin embargo en otros hasta

tipo 10 o 20.

Para el presente anflisis los chlculos se efectuaron para cuatro

valores de este coeficiente, a saber, 1,0 - 3,0 - 6,0 y 8,0.

Caoeficiente igual al producto entre la razfn del costo de falla por
hectfrea y el incremento neto anual de la produccifin por hectérea
al afio, multiplicado por la proporcifn del frea media que gueda sin
riego en caso de falla. Por definicifin, el valor de "C/lIa" debe ser
mayor que 1,0. El valor de "E"' resulta bastante diffcil ds precisar;
en el anexo No. 1 se indica una estimacibn general de su orden de
magnitud, en forma tal que para condiciones medias del pafs la ra-

zhn "C/Ia" resulta ser del orden de 1,50 a 3,0.

El valor de "A" varfa de 0,06 a 0,28 para la lfnea tipo | indicada
en la Figura No., 2 y de 0,02 a 0,13 para la tipo II, ambos valores

para seguridades "a" de 0,8520,5,

De acuerdo con todo lo anterior, los anflisis se han hecho para
" "

valores de ‘T:é-xA de 0,1 - 0,3 - 0,5 yO0,8.

El detalle de los chlculas se resume en el Anexa No. 3 y los re-

sultados obtenidos en los gr&flcos de las Figuras siguientes.

En la Figura No. 3 se indican, para los dos tipos de relaciones

consideradas en la Figura No. 2, los valores de "B", beneficios totales actuali-
zados, para distintas seguridades "a", consideranda como parfmetros los valo-

res de "io/la" y"(C/Ia) x A",
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FIGURA N° 3

VALORES DE LOS BENEFICIOS TOTALES ACTUALIZADOS
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Se desprende de estos gr&ficos que en general la "seguridad 6p-
tima Econbmica" de riego aumenta al aumentar tanto el coeficiente "io/Ia" co-
mo el "(C/la) x A", Ademfs, esta seguridad tamblén aumenta al disminuir la
razbn de variacifn de la superficie de riego "Ha" con la sequridad "a". (Pa-

so de la Ifnea tipo I a 1a tipo II de la Fig. No. 2).

En laFigura No. 4 se resumen finalmente las "seguridades 8ptimas"
en funcibn de "io/1a" (nlmero de afios en gque se paga la inversifn en la obra si
la totalidad del incremento neto anual de la produccibn se destinara a este obje-
to),utilizando como parémetro el valor de "(C/Ia) x A", Considerando que, sg
glin se observa en la Fig. No. 3, los valores méximos de "B" presentan una zo-
na relativamente ancha de insensibilidad en la cual variaciones de "a" los afec-
tan muy pocao, en la Fig. No. 4 a cada una de las relaciones indicadas se le ha
agregado una faja a lo largo de la cual es posible desplazarse verticalmente
(igual valor de "io/Ia") variando la "seguridad 6ptimé", sin que los valores méxi

mos . de "8" se alteren sensiblemente.

En vista de esto no resulta necesario para fines précticos afinar
mucha en la determinacifn de "C/1a",bastaré por lo general con tomar un valaor

del orden por ejemplo de 2,0,

La influencia de la forma de la relacibn existente entre superficie
posible de regar (Ha) y seguridad (a) respectiva, resulta ser determinante en
la fijacibn de la seguridad 6ptima de riego. Por ejemplo si en un proyecto deter-
minado se tiene "io/la = 6,0", "C/la = 2,0", y "A" aproximadamente igual a 0,2,
resulta una seguridad Bptima de riego de 55% a 65% para el caso de una relacifin

tipo I (ver Fig. No. 2), y de 75% a 85% para el de una relacifn tipo II.

3 * t

Si bieﬁncada caso particular debe hacerse el anflisis detallado en la
forma sefialada para determinar la "sequridad 8ptima de riego",buscada, en mu-
chos casos es posible y sin ninglin mayor anflisis, establecer algunas conclusio

nes respecto a dicha seguridad basadas en las conclusiones que se derivan de la

Figura Nao. & y en la forma especffica que presente la relacibn "Ha vrs, a" (se
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FIGURA N° 4
SEGURIDAD OPTIMAS DE RIEGO
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supone gue el valor de "Ia" es constante para el rango de seguridades que se

considere) .

En la Figura No.5 se indican relaciones de este tipo para varias
cuencas de rfos impartantes de la zona Central y Sur del pafs. Correspanden
(%) a la potencialidad de riego de esos rfos, con las obras de regulacifn exis-
tentes en la actualidad y sin limitacifn de las superficies posibles de regar a

las tlerras actualmente bajo canales.

Si se acepta por ejemplo que para cada cuenca los valores de "io"
y de "la" son constantes Independientes de "Ha" y por lo tanto también de "a"
en el rango en estudio (hecho bastante discutible por cierto en proyedos espe-

cfficos), pueden plantearse las siguientes consideraciones:

- Hoyas de los rfos Cachapoal y Tinguiririca: la pendiente de la
relacifn "Ha vra. a" resulta bastante mfs acentuada que la correspondiente a
la tipo [ (F-ig. No.2) para valores de "a" mayores que 88%. De aquf puede afir-
marse (Fig.No.4) gque la seguridad &ptima debe ser inferior a 88%. La pendien-
te de la relacibn "Ha vrs, a" resulta muy similar a la tipo Il para valores "a"
comprendi dos de 50% a 88%. Con valores de io/la del orden de 5,0 a 6,0 vy
C/la = 2,0, y consideranda que dada la farma de la curva se tiene A = 0,2 (pa-
ra a = 80%), resulta una sequridad Sptima del orden de 70% & 85%. Esta seqguri-
dad serfa la definitiva, la zona de la curva "Ha vrs. a" para valores de "a" me-
nores de 50% no ejercerfa mayor influencia. Estos resultados son vélidos mien-
tras los proyectos de riego no consulten grandes obras de requlacifn ya que en

ese casg se modificar{a la relacifn "Ha vrs. a".

- Hoyas de los rfos Maule y Nuble: la pendiente de la relacifn
"Ha vrs,. a" resulta m8s acentuada que la correspondiente a la tipo I (Fig.No.2)
para valores de "a" mayores que 70%. De aguf puede afirmarse (Fig. No.4) gue
la "seguridad fptima" debe ser inferior a 70%. La pendiente de la misma rela-
cibn resulta bastante menor que la tipo Il para valares de "a" comprendidas en-

tre 50% y 70 %. Resulta de esto {itimo que la "seguridad Gptima" deberf ser ma-

(x) "Balance entre Recursos y Necesidades de Agua en Chile" OPRU, Maya 1972.



- B-277—

FIGURA N°
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vor que 70%. En consecuencia resulta de ambas cansiderabiones gue la "segu-
ridad Bptima" huscada debe ser del ordehde 70% (punto de quiebre de la rela-

gifif'Ha vrs. a").

- Hoyas de los rfos Diguillfn, Bfo-Bfo y Cautfn : vale el mismo
razonamiento expuesto para las hoyas inmediatamente anteriores, es decir, se-
quridad fptima del orden de 70%. Para la lltima hoya indicada, Cautfn, podrfa

incluso ser menor.

El efecto de considerar obras de regulacifin de los caudales so-
bre las seguridades sefialadas gserfa de aumentarlas debido a que la tendencia se-

rfa disminufr el gradiente de la relacifn "Ha vrs. a".
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NEXOS DEL ANEXO - "B"

1 : ESTIMACION DEL VALOR DE "C/Ia"

2 : VALORES DE "P" EN FUNCION DE "a"

3 : DETERMINACION DE VALORES DE "B méax."
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Ne 1,- ESTIMACION DEL VALOR DE "C/la"

- De acuerdo con lo sefialado en &, el costo total que habrfa
representado para el pafs en el sector agrfcola la sequfa del afio 1968-69, pue-

de estimarse en alrededor de ED 1.500 x 106 (a nivel de precios de Dic. 1969).

- De acuerdo con lo sefialado en (xx), durante la sequfa del
afio 1968-69, la superficie que se habrf{a dejado de regar, dada la disponibili-
dad de recursos de agua, habrf{a sido de 160.000 hés. En la realidad, muchao
m&s superficie habrfa recibido algo de agua, pero para la metodologfa aquf plan
teada la falla se evallia justamente a través de la superficie que en forma hipoté-
tica se habrfa dejado de regar si el total de los recursos de agua disponibles se
destinaran a regar bien la superficie restante.

- Resulta en promedio para todo el pafs durante la sequfa de

6 4
1.500 x 10° o
EETTIT 9,350 EY/hés.

a nivel de preciaos dé Dic. 1969.

1966-69 un valor de [ =

- Valares de "Ia" a lo largo del pafs, corraspondientes a obras
Inclufdas en el Plan Sexenal de la Direccifn de Riego del M.0.P. y T., fluctfan
entre 1.700 y 6.800 EY/hés a nivel de precios vigentes durante 1971.

- Segﬂn lo- anterior pueden estimarse valores de "C/Ia" compren
didos aproximadamente entre 1,80 y 4,0, alin cuando este Gitimo valor parece un

poco exagerado. Talvez podrfa proponerse un rango normal entre 1,5y 3,0.

(%) :"Polftica Nacional de Riego". Inst. de Ingenieros de Chile, 1970
(»») :"Balance entre Recursos y Necesidades de Agua en Chile" OPRU, Mayo 1972.
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Ne 2,- VALORESDE"P"

(1-r) xb
ax(1-bxr) (1-axr)

Se considera: t = 10% (tasa de interés)

r=,]:t = 0,91

3 b 3

0,95 g,05 0,037
0,90 0,10 0,061
0,80 0,20 0,102
0,70 0,30 0, 148
0,60 0,40 0,206
0,50 0,50 0,302
0, 40 0,60 0,470
0,30 0,70 0,800

8 = seguridad de riego

=1-8



Ne 3,- DETERMINACION DE VALORES "B méx."




B-287

VALORES DE : (Ha)su ~1a

o A=0,1 in/la

a P Ha/(Ha) 5q 1,0 3,0 6,0 8,0
0,9 0,061 0,60 5,56 4,16 2,36 1,16
0,8 0,102 0,70 6,23 4,83 2,73 1,33
0,7 0,748 0,80 7,08 5,48 3,08 1,48
0,6 0,206 0,90 7,92 6,12 3,42 1,62
0,5 0,302 1,00 8,70 6,70 3,70 1,70
0,4 0,470 1,10 9,38 7,78 3,88 1,68
0,3 0,800 1,20 9,85 7,45 3,84 1, bb
I xA=0,3

io/la

a p Ha/(Ha)sg 1,0 3,0 6,0 _El,_g
0,9 5,30 4,09 2,29 1,08
0,8 | 6,15 4,69 2,59 1,19
0,7 : 6,85 5,25 2,84 1,25
0,6 (id. anterior) : 7,55 5,76 3,04 1,24
0,5 8,10 6,10 3,10 1,10
0,4 8,34 6,15 2,86 0,66

0,3 | 7,92 5,52 1,92 --
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—%%—x A=0,5

a P Ha/(Ha) gq
0,9 |
0,8

0,7

0,6 (id. anterior)
0,5
0,4
0,3

-El-x A=0,8
la

a P Ha/(Ha)sg

0,9
0,8

0,7

0,6 (id. anterior)
0,5

0,4

0,3

in/la
1,0 3,0 6,0 8,0
5,21 4,02 2,22 1,02
5,95 4,54 2Lk 1,04
6,60 5,01 2,61 1,01
7,17 5,37 2,67 0,87
7,50 5,50 2,50 0,50
7,30 5,10 1,81 -
6,00 3,60 0 --

io/la |
4,0 30 80 80
5,9 3,91 2,11 0,91
5,75 4,34 2,24 0,84
6,20 4,65 2,25 0,66
6,60 4,81 2,11 0,36
6,60 4,60 1,60 .
5,75 3,67 - --
3,12 0,72 -- --



Ia

Elx A=10,1

P Ha/(Ha)sn

0,95

0,037 0,775
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0,90 0,061 0,800
0,80 0,702 ©,85
0,70 0,148 0,90
0,60 0,206 0,95
0,50 0,302 1,00
0,40 0,470 1,05
0,30 0,800 1,10
-E'—xA:D,m
a p Ha/ (Ha)sp
0,95
0,90
0,80
0,70
0,60 (id. anterior)
0,50
0,40
0,30

io/la

1,0 3.0 6,0 8,0

6,95 5,40 3,07 1,52
7,15 5,55 3,15 1,55
7,55 5,86 3,32 1,61
7,96 6,15 3,L6 1,66
8,35 6,45 3,61 1,71
8,70 6,70 3,70 1,70
8,93 6,82 3,67 1,57
9,00 6,82 3,52 1,32

io/la

1,0 3.0 6,0 8,0

6,90 5,34 3,00 1,45
7,05 5,41 3,06 1,46
7,40 5,70 3,14 1, Lk
7,70 5,90 3,20 1, 40
7,91 6,07 3,23 1,33
8,10 6,70 3,10 1,10
7,96 5,85 2,72 0,62
7,25 5,05 1,76 -
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-f%-x A =0,50
io/1a

a P Ha/(Ha) s 1,0 3,0 6,0 8,0
0,95 6,83 5,27 2,95 1,40
0,90 6,95 5,36 2,96 1,36
0,80 7,23 5,53 2,98 1,27
Q0,70 7,44 5,64 2,91 1,13
0,60 (id. anterior) 7,57 5,70 2,84 0,95
0,50 7,50 5,50 2,50 0,50
0, 40 6,98 4,88 1,73 -
0,30 5,50 3,30 -- --
T%x A= U,BD

io/la

a P Ha/(Ha) = 1,0 3,0 6,0 8,0
0,95 6,75 5,20 2,87 1,33
0,90 6,80 5,22 B,82 1,22
0,80 6,97 5,26 2,72 1,02
0,70 6,96 5,24 2,54 0,74
0,60 (id. anterior) 6,98 5,08 2,23 0,33
0,50 6,60 4,60 1,60 -
Q, 40 5,50 3,40 0,25 --
0,30 2,86 0,66 -- -~
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IT. - EVALUACION ECONOMICA.
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1,.- I NTRODUCCION
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1.- INTRODUCCION

En el presente informe se efectua
una evaluacion econémica para las principales alternativas

que cabe considerar para la Hoya del Rio Rapel.

Esta evaluacion economica se ha
efectuado bajo dos condiciones, una a nivel de precios de
mercado,.evaluacién privada y otra considerando precios so
ciales, evaluacidén social, todo ello de acuerdo con las

instrucciones sernialadas para este efecto por ODEPLAN,

Todos los antecedentes basicos con
siderados en esta evaluacion en lo quevse refiere tanto a
las condiciones de operacioén de cada una de las alternati
vas, ¢omo‘a todos los costos y beneficios que involucra ca
da una de ellas, han sido obtenidos de nuestros informes
anteriores "Operacion del Sistema Rapel", "Evaluacidén de

Obras" y "Conclusiones del Plan Integral’,

Para la comparacion de alternativas
se han utilizado los siguientes indicadores economicos
Valor Actual Neto (V.A.N.), Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)

y Razén Beneficios Costos (B/C).
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Ademas de las alternativas consideradas
para el conjunto de la hoya del rio Rapel, se ha efectuado
un analisis separado para la evaluacidon economica del rega
dio de la zona del Yali que si bien se encuentra situado
fuera de la hoya del Rapel podria realizyarse con aguas de
invierno del rio Cachapoal. Esta evaluacidon puede hacerse
separadamente de la hoya del rio Rapel debido a que no pre
senta ninguna interferencia con el aprovechamiento de los

recursos de dicha hoya.



-299.

2.~ BASE METODOLOGICA
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2.~ BASE METODOLOGICA

La evaluacidn econdémica de las alternativas
para la Hoya del Rio Rapel se realizé, segiin se indicéd,
fundamentalmente en base a los siguientes indicadores écg
némicos : Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y

Razon Beneficios Costos,

El objetivo de esta evaluacidn es proporcio
nar criterios y elementos de juicio que posibiliten, en el
futuro, adoptar una decisién racional para la seleccidén de

una alternativa,

Tradicionalmente la evaluacidén econdémica de
proyectos se realiza utilizando principalmente la tasa in
terna de retorno (T.,I.R.) y la razén beneficio-costo. Sin
embargo, el carégter multipropésito del proyecto Rapel y la
existencia de alternativas mutuamente excluyentes, hacen
particularmente dificil la seleccién de una de ellas. Por
estas razones, es deseable la inclusidén de criterios de
evaluacién adicionales que posibiliten una evaluacidén eco

ndmica de mayor amplitud y racionalidad.

- El1 valor actual neto (V.,A.N,) (o beneficio actualiza
do neto o valor presente neto) como criterio béasico
de decision, aconseja que una inversién debe llevarse
a cabo siempre que "valga mhs que lo que cuesta'; es
decir, que el valor actual de sus rendimientos (in

gresos) sea mayor que el valor actual de sus costos;



-302-

en sintesis, que el valor actual neto de todos sus
costos o valor neto (diferencia entre ingresos y

costo) anual, sea mayor que cero.

La razén Beneficio-costo (B/C==1) es el cuociente
entre la suma de los beneficios que otorga el pro
vyecto y la suma de los costos del mismo, planteados
ambos como cifras anuales y previamente actualizados

a un ano base de referencia.

La tasa interna de retorno (T.I.R.) que es aquella
tasa de interés que iguala a cero el valor actual ne

to de un flujo de fondos,

Para el cadlculo de estos indicadores se

han considerado los siguientes parametros :

Periodo de estudio para todas las alternativas : 25 anos

Anho base para la actualizaciones de costos y beneficios:

ano 0O

Las inversiones y beneficios se han considerado sin dis
torsiones de inflacién monetaria; se utiliza el dbélar de
Estados Unidos de N,A, (US$) como moneda base, con valo

res correspondientes al 15 de Mayo de 1977.

Las produecciones agricolas netas por hectlrea, para to
das las Areas del proyecto y condiciones actuales y
futuras se han obtenido del informe de AIESA sobre Plan
Integral, Los costos e ingresos de estas producciones
agricolas se obtuvieron del mismo informe referido, va

lorivadas tanto a precios de mercado como a costo social.
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Las inversiones correspondientes a obras,
tanto a precio de mercado como social se obtuvieron

del informe anterior de AIESA "Evaluacidn de Obras",

Los costos e ingresos de cada alternativa
se afectaron de un coeficiente menor gue uno, tal
como se planted en el informe sobre " Operacidon del
Sistema Rapel'" para tener en cuenta el hecho de que
la seguridad de riego de los terrenos es diferente en
cada alternativa e inferior a 100%. Los coeficientes
que'afectan a cada sector y al conjunto de la hoya se
determinaron en el informe referido para cada uno de
los casos considerados. Teniendo en cuenta que las
Areas de frutales y vifias contarian practicamente con
seguridad total de riego, se calcularon para este obje
to, a partir de los coeficientes ya referidos para el
conjunto de la hoya, nuevos coeficientes que se aplican
solo a las Areas destinadas a otros cultivos y ganade
ria, manteniendo un coeficiente unitario para lassuper
ficies destinadas a frutales y vinas, Estos nuevos
coeficientes afectan por lo tanto a todos los beneficios
y costos agricolas de produccidén separadamente segiin se
trata de Areas correspondientes a frutales y vifias, o

bien, destinadas a otros cultivos y a ganaderia,

Las variaciones de generacién de energia hidroeléctrica

se valora a razén de : 10 mills/kwh (1 Mills, : 0,001 US§),
Este valor promedio de energia consumida en invierno vy
verano fue sugerido anteriormente por ENDESA (Empresa Na
cional de Electricidad S,A.,) como el correspondiente al

costo marginal de desarrollo del sistema eléctrico inter
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conectado al pais., Ademis, al considerar nuevos desa
rrollos hidroeléctricos, el beneficio de disponer de
una mayor potencia instalada, se valora a razdn de

US$ 20 kw y por afo.

- Se ha incluido un costo para la operacidén y mantencidén

del sistema de canales de riego equivalente a 10US$/hé&/aifio.

Los beneficios provenientes del abastecimiento
de agua potable no se han valorado explicitamente., Es con
dicién del proyecto que todas las alternativas bajo conside
racién deben proporcionar.el mismo servicio de égua potable,
Por esta razén en las altoynativas consideradas no se inclu

yen costos ni beneficios por este concepto.

Los indicadores econdémicos anteriormente men
cionados se han determinado en cada alternativa para dos
tipos diferentes de evaluacidén : a precios de mercado y a

costo social.

Para la evaluacién a precio de mercado (o pri
vada) se consideran, ademhAs de las bases generales antes
enumeradas, los costos reales de todas las obras ya expues
tas en los capitulos precedentes, Este tipo de valorizaciodon
tiene por objeto medir la eficiencia de la inversidén desde
el punto de vista de las personas o empresas privadas gue la
emprenden, Lsta evaluacidn privada se efectudé para diferen
tes tasas de interés dentro de un rango normal de 8% a 14%
inclusive, con el objeto de permitir un andlisis de sensibi

lidad de este factor.
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La evaluacidn utilizando el criterio de costo
social corresponde al enfdque que se le da a éste, si se
desea medir la eficiencia de una inversidén desde el punto de

vista de la comunidad.,

El precio de mercado seria representativo del
valor real de los bienes y servicios si las leyes de la ofer
tn y la demanda funcionaran normalmente o en condiciones de
competencia perfecta, ocupacidén plena de todos los recursos
y completa movilidad de los factores, En el caso de Chile,
esta situacidén es irreal, de ahi que se considera necesario
ajustar la valorizacién de los precios de mercado para ob
tener el costo social de los factores. Para la valorizacion
del costo soéial del proyecto se consideran, ademas de las
bases generales ya expuestas, las siguientes premisas, todas

ellas especificadas por ODEPLAN (11-Octubre - 1977)

- Tasa de Interés : si bien ODEPLAN indica una tasa de in
terés de 17% para la evaluacibn a costo social, ella se
efectud para un rango de 13% a 17% debido a que AIESA
considera algo exagerado el valor de 17%. El rango sena
lado permite ademéds analizar la sensibilidad de este

factor.

- Costo de la mano de Obra : ODEPLAN determina un valor a
precio social de fecha Abril de 1977 de $ 1.010 al mes.
El valor de $§ 1,010 al mes corresponde a trabajo semi-ca
lificado de obreros semi-especializados que trabajarian
en construccién de obras. Para el obrero agricola se ha

considerado el valor de $§ 870 al mes correspondiente a
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trabajo no calificado. Considerando el nivel de precios
de mercado establecido por AIESA para su evaluacidn pri
vada, dichos precios deben afectarse de un coeficiente
0,4 para expresarlos a nivel social, previa a¢tualizacién

de valores a Mayo de 1977,

Costo directo de materiales nacionales : Debe eliminarse

de los precios de mercado el 20% correspondienté al I.V.A,

Costo CIF de Materiales y Equipo Importado : El precio
social de la divisa a Mayo de 1977 es de $ 27,23. Resul
ta un factor de correccidén respecto a precioé de mercado
de 1,41,

Gastos Generales yde Administracidén : No existen instruc
ciones de ODEPLAN respecto a este rubro. Se considerd un
factor de 0,7 respecto a precios de mercado segin lo anali

zado en el informe "Evaluacién de Obras'",

Transferencias de dinero : No deben incluirse en los cos
tos ni los impuestos ni derechos de internacidn al pais
por corresponder tan sélo a traspasos entre diferentes agen

tes econdomicos,
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3.- ALTERNATIVAS VALORIZADAS
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3.~ ALTERNATIVAS VALORIZADAS

Para la evaluaciodon eéonémica se ha valorizado
fundamentalmente 4 grandes alternativas mAs una situacidn
base de comparacién., En cada una de estas alternativas se
ha considerado el conjunto total de la Hoya del Rio Rapel
bajo diferentes condiciones para el aprovechamiento de sus
recursos de suelo y. agua. En cada una de ellas y segin se
detalla mas adelante, se incluyen todos 1los costos corres
pondientes tanto a inversiones como a gastos de produccidn
y mantenimiento de obras, asi como todos los beneficios que
derivan de la produccidén agricola de los terrenos regados
en cada una de ellas, La valorizacidén de los costos y bene
ficios motivados por los aprovechamientos propuestos se ob
tienen como diferencia entre cada una de las alternativas
analizadas y la base de comparacidn que corresponde a la si

tuacién actual de la hoya.
Las alternativas analizadas son las siguientes
- Base de Comparacién :

Corresponde a la situacion actual de la hoya.
Sus costos y beneficios anuales, correspondientes exclu
sivamente a la produccidén agricola, se han obtenido de
informes ya citados en este capitulo. La superficie to

tal regada en esta alternativa es de 254.300 has.

Segiin ya se explico, a los costos y beneficios

correspondientes a superficies destinadas a ganaderia y
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A otros cultivos diferentes de frutales y vinas se
aplico un coericiente, que para este caso resulté
ser de 0,82 para tener en cuenta que no todos los
aiios los recursos hidroldgicos disponibles permiten
regar el total de las superficies destinadas a este

ob jeto.

En los cuadros N2 1 y 6 se indican los costos
e ingresos anuales para el periodo considerado de 25
anos, a precios de mercado y sociales,respectivamente,
en moneda correspondiente a cada uno de esos ahnos. En
los mismos cuadros se indican los costos e ingresos ac
tualivados al afio cero para diferentes tasas de interés

dentro del rango ya indicado,

Debe hacerse notar que como una simplificacidn
nl andlisis se han considerado como constantes los ingre
sos anuales correspondientes a la situacidn actual a lo
largo de todo el periodo de estudio. Estos ingresos anua
les se han consultado superiores a los reales existentes
a objeto de tener en cuenta en cierta forma el hecho de
que la produccidén actual, atn cuando no se efectue pro
vyecto alguno, presente un ritmo propio de crecimiento.

La simplificacion de andlisis considerada en este estudio
a4l considerar ingresos anuales constantes, se justifica
¢n un anexo a este informe en el cual se presentan las
producciones e ingresos reales existentes en la zona en
estudio, una estimacidén de su ritmo propio de crecimiento
y una comparacién a través de valores actualizados respec

to de la hipdtesis de produccibén constante ya referida.
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Se concluye que existe una diferencia minima entre
los valores actualizados correspondientes a la hipd
tesis de produccidn constante con la situacidn real

de un ritmo propio de crecimiento,

Alternativa No 1 :

Consulta mantener la situaciéh actual de
1a hoya en todas las areas excepto en la beneficiada
por el proyecto Convento Viejo. Los costos y benefi
cioé agricolas de la parte de la hbya no influenciada
por el proyecto Convento Viejo se mantiene en los mis
mos valores de la alternativa base de comparacidén ya
seifinlada. Se consideraron las siguientes inversiones

en obras :

. Embalse Convento Viejo con 600x106 m3, o bien,
s6lo con 456 x 106 m3 agregando si, regulaciones
adicionales por 150 x 106 m3 en las zonas de nue
vo riego de este proyecto (ver informe "Evaluaciodn

de Obras"),

. Canales matrices para el regadio del proyecto
Convento Viejo, incluyendo las nuevas Areas de

. Canal de trasvase Tinguiririca-Chimbarongo con

15 m3/seg de capacidad.

. Canal trasvase Tinguiririca-Zamorano con 10 m3/seg

de capacidad.
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« Canal de trasvase Convento Viejo-Tinguiririca

con 11 m3/seg de capacidad.

. Tecnificacidén del regadio de los sectores CV1
(agua abajo Embalse Convento Viejo) y TI3 (zona

bajo rio Tinguiririca).

« Puesta en riego de los nuevos terrenos que se
abastecerian desde el embalse Convento Viejo y
. 3 . 7 I
que cubririan una extension de aproximadamente

38.680 héSo

. Inversiones en plantaciones y formacién de fru
tales y vinas de acuerdo con el programa pro
puesto para la zona regada por el embalse Con

vento Viejo.

Los costos e ingresos de la actividad agricola,
ast como las inversiones en el Embalse Convento Viejo
(150 x 106 m3), canales matrices asociados y tecnificacién
y puesta en riego del Area se tomaron del informe de la
irma consultora ICA-TAHAL preparado para la Comisidén Na
cional de Riego referente a la factibilidad del proyecto

Convento Viejo.

I.a superficie total de riego de la hoya bajo
esta alternativa es de 293.490 hads, Se ha considerado
que el Avea total de riego del embalse Convento Viejo (con

85% de seguridad) seria de 77.500 héas, incluyendo los



trasvases Tinguiririca-Zamorano y Convento Viejo-Tin
guiririca, segln lo recomendado en nuestro informe

sobre operacidén futura del sistema Rapel,

Para tener en cuenta que la seguridad de rie
g0 con que se abastecen las Areas destinadas a otros
cultivos diferentes de frutales y vifias y las correspon
dientes a ganaderia, los costos e ingresos agricolas de
estas areas se afectaron por un coeficiente que se hizo
variar de 0,82 para la situacidén inicial a 0,93 en el
noveno afio de previsién, coeficiente este Ultimo, que
se mantuvo hasta el afio de previsién nimero 25. La va
riacion del coeficiente dentro de los primeros 9 afios
se debe al desarrollo gradual de la tecnificacion y pues
ta en riego del area beneficiada por el proyecto Conven

to Vie jo,

En los cuadros N2 2 y 7 se indica, a precios
de mercado y a precios sociales,respectivamente, todos
los costos e ingresos anuales de esta alternativa, inqi
cidndose también sus valores actualizados para las dife

rentes tasas de interés consideradas.

Alteynativa No 2 :

En esta alternativa se incluye el proyecto
Convento Viejo y obras asociadas al igual que en 1la
Alternativa N2 1, agregandose ademis éhora, la tecnifi
cacidén del regadio para todo el resto de la hoya. Se

incluye en esta alternativa el programa de desarrollo
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agricola propuesto para el uso recomendado de los

suelos de toda La hoya.

Las inversiones en obras corresponden a las
enumeradas en la alternativa N2 1 agregandose, como
se indicd, la tecnificacidén del regadio de todas las
Areas no influenciadas por el proyecto de Convento Vie
jo, segiin se detallaron en el informe anterior "Evalua
ciéon de Obras", Se incluyen ademds los costos corres

. . . . (4 . 7

pondienteés a inversiones en plantacidon y formacion de

frutales y vinas de acuerdo con el programa propuesto.

Los costos e ingresos agricolas del area be
neficiada por el embalse Convento Viejo son los mismos
de Lla nlternativa.NQ 1. Los costos e ingresos agrico
las del resto>de la hoya se han obtenido del informe
anterior denominado "Conclusiones del Plan Integral" y

corresponden al uso recomendado de los suelos,

La superficie total de riego de la hoya bajo
esta alternativa es la misma de la alternativa N 1, es

decir 293.190 has,

Por las mismas razones indicadas para la al
ternativa N2 1, los costos e ingresos agricolas de las.
areas destinadas a otros cultivos diferentes de fruta
les y vinas y a ganaderia se ha afectado de coeficientes,
(que tienen en cuenta la seguridad de riego, que van de
0,82 a 0,93 en el noveno afio de previsidén, valor este Gl

timo que se mantiene hasta el afio namero 25 de previsiodn,
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En los cuadros N2 3 y 8 se indican, a precios
de mercado y a precios sociales, respectivamente, todos
los costos e ingresos anuales de esta alternativa, indi
candose también sus valores para las diferentes tasas

de interés consideradas.

Alternativa No 3 :

Considera las mismas obras y programa de desa-
rrollo agricola que la aiternativa Ne 2, agregéndose, eso
si, la construcciédn del embalse Collicura con 150x106 m3
de capacidad, destinado exclusivamente al mejoramiento

del regadio de la propia hoya del rio Cachapoal.

Todos 1lo3 costos y beneficios de la alternativa
son iguales a los de la alternativa N 2, incluyéndose
ahora la inversidén requerida por el embalse Collicura. Se
incluye ademas, como un costo atribuible a esta alternati
va, el hecho que las centrales hidroeléctricas de la hoya
reducen su generacidén de energia anual en 66 x 106 kwh

respecto a la situacidén actual.

La superficie total de riego es la misma de las
alternativas Nes 1 y 2, mejordndose, eso si, la seguridad
de riego de algunos sectores gracias a la regulacion del

embalse Collicura.,

Los coeficientes gque se aplican ahora a los cos
tos e ingresos provenientes de las Areas destinadas a

otros cultivos y ganaderia, varian de 0,82 a 0,96 en el
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Ao niamero nueve de prevision, coeficiente este Gltimo

que se mantiene hasta el afio nimero 25 de prevision.

En los cuadros Ne 4 y 9 se indican, a precios
de mercado y a precios sociales, respectivamente, todos
los costos e ingresos anuales de esta alternativa, indi
caindose lambién sus valores para las diferentes tasas

de interés consideradas.

Alteyrnativa Ne 4 :

Esta alternativa es igual a la N2 3 excepto
que se aumenta la capacidad del embalse Collicura a
200 x 106 m3, consultdndose ademds, la construccion y
operiacibén de la central hidroeléctrica Collicura de

200.000 kw de potencia.

Los costos y beneficios agricolas de esta al
Lernativa son los mismos de la alternativa N2 3, asi
como las inversiones en obras que ahora se ven incremen
tadas por el mayor costo de la ampliacidon del embalse
Collicura y la construccidén de la central hidroeléctrica
del mismo nombre. Los beneficios se incrementan también
en la mayor energia hidroeléctrica que se generaria anual

mente ¢n la hoya, la que asciende a 596 x 10 kwh,

La superficie total de riego de la hoya bajo
esta alternativa es igual a la de la alternativa anterior,
asi como los coeficientes que deben aplicarse a costos e
ingresos agricolas provenientes de las areas destinadas a

otros cultivos y ganaderia, debido al efecto de no contar
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con 100% de seguridad de riego.

En los cuadros Nos. 5 y 10 se indican, a
precios de mercado y a precios sociales, respectivamen
te, todos los costos e ingresos anuales de esta alterna
tiva, indicadndose también sus valores pafa las diferentes

tasas de interés consideradas,
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4.~ INDICES ECONOMICOS
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.- INDICES ECONOMICOS

Se presenta a continuacion la valorizacion
de las alternativas consideradas tanto a precios de mercado co
mo a costo social. Se indican separadamente para cada uno de
los indicadores econdémicos considerados los valores correspon
dientes a cada alternativa. Para esta evaluacidn los ingresos
y costos actualizados de cada alternativa, correspondientes al
total de la hoya y presentados en los cuadros N2s 2 al 5 vy
Nes 7 al 10 inclusive, se han reducido en los correspondientes
valores de la base de comparacién, situacidén actual de la hoya,

presentados en los cuadros Ne 1 y Ne 6,
4,1 ALTERNATIVAS HOYA RIO RAPEL

4.1.1 Evaluacidén a Precios de Mercado
- Valor Actual Neto (V.A.N.,) :

Para comparar cifras disponibles en dis
tintos periodos de tiempo, se utiliza una tasa de interés
(o de actualizacion), generalmente determinada "a priori",

externa o ajena al proyecto mismo.

Como criterio generalmente aceptado para
la comparacidon de alternativas mutuamente excluyentes, se
¢l ige aquella cuyo V.A.N, es mayor, debido a que es la que

genera mayores ingresos o riqueza,
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Los valores obtenidos para este indicador en cada
una de las alternativas y para diferentes tasas de inteeyés,

se indican a continuacién :

VALORES DE V_A,.N.
(Millones de US$)

ALTERNATIVAS Tasa de Inﬁeres Anual
: 8% 11% 14% 20%

l. : Situacién actual mas proyecto
Convento Viejo 228 112 Ly (=) 22

2. : Alternativa N2 1 mads tecnifica
cién del resto de la hoya 562 302 134 (=) 13

3. : Alternativa N2 2 mas embalse
Collicura de 150 , 106 m3 550 280 118 (=) 30

I, : Alternativa N2 2 mas embalse
Collicura de 200 x 100m3 y mas
Central Hidroeléctrica Collicura &5 243 81 (=) 67

Cabe hacer los siguientes comentarios

. De las alternativas analizadas y para tasas de interés
superiores al 8%, la mejor es la N2 2 que consulta la
tecnificacidéon del regadio en toda la hoya, la aplicacidn
del uso recomendado de los suelos y la ejecucién del pro

yeelo Convento Viejo.

. La alternativa Ne 4 que incluye el embalse Collicura de
mayor capacidad y la central hidroeléctrica del mismo nom
bre, resulta ser la mejor alternativa solo en el caso que

la tasa de interés sea del orden de 8% anual.



S5e¢ considera que la tasa de intereés a precio de mercado

no debe ser superior a un 12% ni inferior a un 10%. Esto
ratifica que la mejor alternativa de conjunto seria la

No 2,

S5i se considera el valor dé V.A.N. de 112 x 106

US8 para
una tasa de interés del 11% de la alternativa N2 1, se
obtiene el valor propio del proyecto Convento Viejo, que

demuestra la conveniencia de este proyecto.

lHHaciendo la diferencia entre los valores de V.A.N. corres
pondientes - a las alternativas N2s 2 y 1 se obtiene el va
lor de V.A.N. propio de la tecnificacidédn del riego y desa
rrollo agricola propuesto para el resto.de la hoya que no
incluye el proyecto Convento Viejo. Este valor para una
tasa de interés del 11% seria 190 x 106 US$, lo que de

miestra la bondad de esta proposicion.

Haciendo la diferencia entre los valores de V.A.N., de las
alternativas N2s 3 y 2 se obtienen los V.A.N, propios del
embalse Collicura de 150 x 106 m3 de capacidad, destinado
nicamente a mejorar el regadio de la hoya del rio Cacha
poal., Los valores que Se obtienen resultan ser todos ne
gativos, lo que indica que el embalse Collicura no se jus
tifica si se destina s6lo a mejorar el regadio de su propia

hoya,

llaciendo la diferencia entre los valores de V.A.N, de las
alternativas N2s 4 y 3 se obtienen los V.A.N. propios de

la Central Hidroeléctrica Collicura incluida la ampliacion
que requiere de 50 x 106 m3 en la capacidad del embalse
Collicura. Sc obtiene un valor positivo de 75 x 106 Usé
sé1lo parn una tasa de interés de 8%. Para tasas de interés

superiores la obra no se justifica.
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Ravo6n Beneficios Costos (B/C) :

Este indicador, utilizado para decidir
una inversién sefiala que ésta debe llevarse a cabo siem
pre que este cuociente sea mayor que 1, Sin embargo,
para decidir cual inversién debe escogerse entre alter
nativas excluyentes, no es Gtil debido a que no conside

ri el orden o magnitud del proyecto.
Los valores de B/C obtenidos para las

alternativas, con las diferentes tasas de interés consi

deradas, son los siguientes

VALORES DE B/C

o Tasa de Interés Anual
ALTERNATIVAS 8% 11% 14% 20%
1. Situacién actual mas proyecto
Convento Viejo 1.88 1.54 1.26 0.83
2. Alternativa N2 1 mAs tecnifica
cion del resto de la hoya. 1.43 1.31 1.18 0.97
Ve Alternativa N2 2 mas embalse
Collicura de 150 x 106 m3 1.40 1.27 1.15 0.94

Alternativa N2 2 mas embalse
Collicura de 200 x 106 m3 méas

Central Hidroeléctrica Colli
cura 1.47 1,22 1.09 0.88
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Cabe hacer los siguientes comentarios

Todas las alternativas consideras presentan una B/C
superior a la unidad, excepto para una tasa de interés

tan alta como 20%.

La conclusién anterior indica que puede adoptarse cual

quiera de las alternativas consideradas,

La razén B/C presenta sus mayores valores para la alter
nativa N2 1 seguida de la N2 2, Para un 11% de interés
el valor de B/C para la alternativa N2 1 es de 1,54,

mientras que para la alternativa N2 2 es de 1,31,

Si se considera el valor de B/C de 1,54, para una tasa
de interés del 11% de la alternativa N2 1, se obtiene el

valor propio.del proyecto Convento Viejo,.

Haciendo la diferencia entre los beneficios actualizados
y también entre los costos actualizados de las alternati
vas No 1 y No 2 es posible calcular el valor de B/C corres
pondiente a la tecnificacién del riego y desarrollo agrico
la propuesto para el resto de la hoya que no incluye el
proyecto Convento Viejo. Resultan valores mayores que la
unidad para todas las tasas de interés consideradas. Para

una tasa de 11% del valor es de 1,24,

Calculando diferencias entre los costos y también entre
los beneficios de las alternativas Ne 3 y N2 2 puede ob

tenerse B/C para el embalse Collicura destinado Gnicamente
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a rogar el valle del yio Cachapoal. Se obtienen valores
menores que la unidad para todas las tasas de interés
consideradas, lo que indica que esta obra no deberia cons

truirse,

Haciendo la diferencia entre los costos y también entre
los beneficios de las alternativas N2 : 4 y N2 3 es posible
obtener el valor de B/C correspondiente a la Central Hidro
eléctrica Collicura. Este valor resulta ser mayor que la
unidad s6lo para la tasa de interés de 8%, en cuyo caso es

de 1,14,

Tasa Interna de Retorno (T.I.R.) :

Utilizar este criterio para seleccionar
alternativas mutuamente excluyentes, puede conducir a
error pues la solucién de la ecuacidédn (polinomio) puede
dar maAs de una tasa interna de retorno, o maltiples raices
de la ecuacion. En este caso el criterio de seleccidon uti

lizando T.I.R. Gnicamente, puede ser errdneo o ambiguq.(ﬂ)

Cuando los flujos del proyecto son inicial
mente negativos y luego positivos, durante la vida Gtil

del mismo habra una sola T.I.R.

Conforme a criterios de evaluacion gene
ralmente aceptados, la tasa interna de retorno, debe su
perar a la tasa social de descuento o costo de oportunidad

del capital.

(#) Taylor, Lance. "Fundamentos Tedéricos para el Analisis
de Proyectos de Inversién, Ensayos sobre Evaluaciodn
Social de Proyectos de Inversion'"., U, de Chile. Ofc.
de Planificacién Nacional. Noviembre 1969. ‘
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Los valores de T,I.,R. calculados para

las diferentes alternativas son los siguientes

VALORES DE T.I.R

Situacibén actual mads proyecto
Convento Viejo ’ 17,5 %

Alternativa N2 1 mAs tecnifica
cidén del resto de la hoya 19,0 %

Alternativa N2 2 mds embalse
Collicura de 150 x 106 m3 18,3 %

Alternativa N2 2 mas embalse
- Collicura de 200 x 106m3 y mas
.Central Hidroeléctrica Collicura 16,5 %

Cabe hacer los siguientes comentarios

Todos los valores obtenidos son superiores a 16% para

todas las alternativas consideradas,

Siendo el T,1.R. Superior en todos los casSos a la tasa

de interés gue puede considerarse como normal para pre

‘cios de mercado, puede elegirse como definitiva cualquie

ra de las alternativas consideradas,

La alternativa que presenta el T.I.R. mads alto es la Ne2,
con un valor del orden de 19,0%, seguida de la N2 3 con

un valor del orden de 18,3 %.
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« Si se considera el valor Ae 17,5% correspondiente al
T.L.R. de la alternativa N2 1, se obtiene el valor
propio del proyecto Convento Viejo, lo que demuestra

la conveniencia de este proyecto.

. Haciendo la diferencia entre las alternativas Ne 2 'y
Ne 1 es posible obtener el T,I.R. correspondiente a la
tecnificacién del riego y desarrollo agricola propuesto
para el resto de la hoya que no incluye el proyecto Con
vento Viejo, resulta un valor del orden de 22%, lo que

indica la bondad de la proposiciédn,

. Haciendo la diferencia entre las alternativas N2 3 vy
No 2 es posible obtener el T.I.R. correspondiente al
embalse Collicura destinado Gnicamente al regadio de la
hoya del rio Cachapoal, El valor resulta ser menor de
un 8% lo que indicaria la improcedencia de ejecutar esta

obrae.

. lHaciendo la diferencia entre las alternativas Ne 4 vy
No 3 es posible obtener el T.I.R. correspondiente a la
Central Hidroeléctrica Collicura. Resulta un valor del
orden de 10%, inferior a la tasa real de descuento, por

Lo que esta obra no se justifica.

hot1.2 Evaluacion a Costo Social

Los valores obtenidos para este indicador
para cida una de las alternativas analizadas y para diferen

tes tnsas de interés, se indican a continuacidn.
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VALORES DE V.A.N,
(Millones de US$)

ALTERNATIVAS Ta;a de Intereées Anual
13%  15%  17% 26%
1, ¢ Situacidén actual mas proyecto
Convento Viejo. 158 104 65 (-) 16
2, : Alteyrnativa N2 1 mds tecnifica
cién del resto de la hoya 312 451 335 86
3. : Alternativa N2 2 mds embalse
Collicura de 150 x 106 m3 575 420 308 67
h, : Alternativa N2 2 mas embalse

Collicura de 200 x 106m3 y méas
Central Hidroeléctrica Colli
_cura 596 431 310 52

Cabe hacer notar los siguientes comentarios:

. De las alternativas analizadas para todas las tasas de
interés consideradas, la mejor es la N2 2. Igual con

clusidén se obtuvo a precios de mercado.

. Si se estima gque la tasa de interés a costo social deberia
ser 17%, para dicha tasa el V,A.N, de la alternativa N2 2
seria de 335 x 106
de la alternativa N2 & es de 310 x 106 US$ bastante prdéximo

US$. Para esta misma condicidén el V,A.N.
al anterior.

. El V_,A.N, propio del proyecto Convento Viejo para una tasa
de 17% alcanza a 65 x 106 USS$.
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. Segin la metodologia antes indicada el V.A.N., propio
de la Tecnificacién del riego y desarrollo agricola
propuesto del resto de la hoya que no incluye el pro
yecto Convento Viejo resulta ser mayor que cero para
todas las tasas de interés consideradas. Para la ta
sa de 17% seria 270 x 106 .

dad de la proposicidn.

US$, lo que ratifica la bon

. El V,A,N., propio del embalse Collicura de.150x106 m3

de capacidad, destinado Gnicamente a mejorar el re
gadio de la hoya del rio Cachapoal, resulta ser siem
pre negativo, lo que ratifica la inconveniencia de

este proyecto.
. k1 V,A_N., propio de la Central Hidroeléctrica Collicura
vesulta ser positivo hasta para tasas de interés de 17%.

Las condiciones mas adecuadas para este proyecto se ob

tendrian para una tasa de interés de 13% o menor.

Ras6n Beneficios Costos (B/C) :

Los valores obtenidos son los siguientes
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VALORES DE B/C

Tasa de Interés Anual
ALTERNATIVAS 13% 15% 17% 26%
1, : Situacidén actual mas proyecto .
Convento Viejo 2.09 1,80 1.55 0.81
2. : Alternativa No 1 mas teenifi
cacidén del resto de la hoya 1.95 1.82 1,70 1.29
7. : Alternativa N2 2 mads embalse
Collicura de 150 x 10° m3 1.79 1.68 1.57 1.21
h., : Alternativa N2 2 mds embalse

Collicura de 200 x 10063
mas Central Hidroeléctrica

Collicura 1,82 1,68 1,56 1.15

Cabe hacer los siguientes comentarios

. Todas las alternativas consideradas presentan una B/C su
perior a la unidad, excepto en la alternativa N2 1 para

una tasa tan alta como 26% .

. La conclusién anterior indica que puede adoptarse cualquiera

de las alternativas consideradas,

. Para la tasa de interés de 17% el mayor valor de B/C

corresponde a la alternativa N2 2 y es de 1,70.
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1 valor B/C de 1,55, corresponde al valor propio del
proyecto Convento Viejo para la tasa de interés de 17%,

indicando el grado de conveniencia de esta obra.

Por diferencia de alternativas es posible calcular el
valor de B/C correspondiente solo a la tecnificacion del
riego y desarrollo agricola propuesto para'él resto de
la hoya que no incluye el proyecto Convento Viejo. Re
sultan valores mayores que uno para todas las tasas con
sideradas, Paré 17% de interéé se tiene un valor de
1,75. Para una tasa tan alta como 26% se obtiene un va

lOr de 1,49-

Por diferehcia de alternativas se obtiene el valor B/C
correspondiente al embalse Collicura de 150 x 106 m3 de
capacidad. Resultan valores menores que la unidad para
todas las tasas de interés consideradas, 16 que indica

la inconveniencia de esta obra,

Por diferencia de alternativas puede obtenerse el valor
B/C correspondiente a la Central Hidroeléctrica Collicura.
Resultan valores mayores que la unidad excepto para la
tasa de interés 26%. Para la tasa de 17% se obtiene un
valor de 1,16,
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- Tasa Interna de Retorno (T.I.R.) :

Los valores obtenidos son los siguientes :

e e R e e e R R R R L - - R R gt

ALTERNATIVAS T.I.R.
1. : Situacidn actual méis proyecto
- Convento Viejo 23,6%
2. ¢ Alternativas N2 1 mas tecnifl
cacidén del resto de la hoya 34,5%
3. ¢ Alternativas N0 2 mas embalse
"Collicura de 150x 106 m3 29, 7%
k., : Alternativa N2 2 mas embalse
Collicura de 200 x 106 m3 y mas
Central Hidroeléctrica Collicura 28,0%

Cabe hacer los siguientes comentarios

. Todos los valores obtenidos Son superiores a 23% para

todas ‘las alternativas consideradas.

. Siendo el T.I.R. superior en todos los casos a la tasa
de interés que puede considerarse como normal para costo
social, puede elegirse como definitiva cualquiera de las

alternativas consideradas,

. La alternativa que presenta el T.I.R. mas alto es la Ne2
con un valor del orden de 34,5%, seguida de la N2 3 con

un valor del orden de 29, 7%.
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El T.I.R. de 23,6% corresponde al valor propio del
proyecto Convento Viejo, e indica la conveniencia de

esta obra.

Por diferencias de alternativas es posible obténer

el valor de T.I.R. correspondiente a la tecnificacidn
del riego y desarrollo agricola propuesto para el res
to de la hoya que no incluye el proyecto Convento Viejo,
resulta un valor del orden de 40%, lo que indica la bon

dad de la proposiciébn,

Para el embalse Collicura destinado tinicamente a regadio,
no es posible calcular un valor de T.I.R. dado que los
costos actualizados de este sub-proyecto sSuperan a los

beneficios actualizados.

Por diferencia de alternativas es posible calcular el
T.I.R. correspondiente a la Central Hidroeléctrica Colli

cura, resulta un valor del orden de 17,5%.
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t,2 REGADIO ZONA YALI-ALHUE

Para el regadio Yali-Alhué se analizaron
tres alternativas resultando de menor inversidén aquella
que consulta una aduccién de 15 m3/seg de capacidad, por
el valle del rio Cachapoal, provista de regulaciones lo
cales en los valles de Alhué y Yali, con una capacidad
conjunta total de 166 x 106 m3. En vista que las tres
alternativas fienen los mismos costos y beneficios anuales,
difiriendo s6lo en las inversiones, los indicadores econd
micos se han calculado solamente para esa alternativa cu

yas obras de aduccidén y regulacidén son de menor costo.

Los valores correspondientes a las inversip
nes anuales en las obras principales y a puesta en riego
y tecnificacién de regadio se determinaron anteriormente
en el informe denominado "Evaluacibén de Obras". Los bene
ficios y costos anuales de la produccidén agricola, que no
han sido calculados especificamente para esta area, se es
timaron por simple comparacidén con el conjunto de la hoya

del rio Rapel haciendo la proporcionalidad de superficies.
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Los indicadores economicos obtenidos son

los siguientes

- Valor Actual Neto (V.A.N.)

VALORES DE V.A.N.
(millones de US$)

Precio de Mercado Costo Social
8 % 23
11 % 13
13 % : 67
14 % (-)9
15 % 51
17 % 4o
20 % (-) 19
26 % 13

- Razdén Beneficio Costo (B/C)

- e e e w mm o e e et = o o e =

e e g e R R = i g o= =i

VALORES DE B/C

Precio de Mercado Costo Social
8 % 1.11
11 % 1.08
13 % 1.64
14 % 0.93
15 % 1.55
17 % 1.47
20 % 0.81

26 % C 1.24




-339-

- Tasa Interna de Retorno (T.I.R.) :

Valores de T.I.R.

- Precio de Mercado : 12%

- Costo Social : 30%
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5.~ CONCLUSTIONES
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5.- CONCLUSTIONES

De todas las alternativas analizadas la
me jor es la N2 2, tanto a precio de mercado como a costo
social, que consulta la tecnificacidon del regadio de toda
la hoya, la aplicacion del uso recomendado de los suelos,
la.cbnstruccién del embalse Convento Viejo y los canales
de trasvase Tinguiririca—Chimbarohgo, Tinguiririca-Zamora
no y Convento Viejo-Tinguiririca. La regulacion necesa
ria para el proyecto Convento Viejo seria de 600 x 10  m3
que puede obtenerse totalmente en el embalse Convento Vie
jo, o bien, distribuida en otros embalses de la zona de

nuevo riego de este proyecto.

Los indicadores econdmicos obtenidos para
esta alternativa N2 2 son los siguientes, tanto a precio
de mercado como a costo social(para tasa de interés 11% a
precio de mercado y 17% a costo social) :

Indicadores Precio de Mercado Costo Social
V.A.N, (millones US$) 302 335
B/C 1.31 1.70

T.I.R. , 19.0 % 3.5 %
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Solo en el caso en que se consideren
precios de mercado y tasa de interés del orden del 8%,
la alternativa N2 4 supera a la N2 2, La alternativa
Ne 4 incluye las mismas obras que la N2 2, pero agrega
¢l embalse Collicura de 200 x 106 m3 de capacidad vy
la Central Hidroeléctrica Collicura de 200.000 kw de

potencia.

Debe descartarse la construeccidén del
embalse Collicura destinado inicamente a me jorar el re
gadio de la hoya del rio Cachapoal por cuanto desmejora

todos los indicadores econdémicos de la alternativa Neo 2,

El proyecto Convento Viejo, evaluado se
paradamente, se presenta como bastante favorable. Sus
indicadores economicos para las mismas tasas de interés

referidos anteriormente, son los siguientes :

"Indicadores Precio de Mercado Costo Social
V.A.N. (millones US$) 112 ' 65
B/C 1.54 1.55
T.I.R. 17.5 % 23.6 %

El embalse Collicura sobre el rio Cachapoal
podrad justificarse mas adelante cuando se evaluen los bene
ficios que podria significar un trasvase de recursos desde
la hoya del rio Cachapoal a la del rio Maipo. La evaluacidn
economica de esta alternativa no se ha efectuado por exceder

los limites del presente trabajo.
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El proyecto para el regadio Yali-Alhué
basado en una aduccidén desarrollada por el valle del rio
Cachapdal.y regulacién local de las agﬁas en la zona de
Yali~Alhué, presenta los siguientes indicadores economicos,
a precios de mercado y costo social, para.tasas de interés
de 11% y 17% respectivamente.

'Indicadores Precio de Mercado Costo Social
V.A.N. (millones US$§) 13 40
B/C - 1.08 - 1.47
T.I.R. 12 % 30 %

De acuerdo con estos valores el regadio
Yati-Alhué dificilmente se justifica a precios de mercado,

pero se justificaria al considerar el criterio de costo social.
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CUADRO N° 1 ; BASE DE COMPARACION, Precios de Mercado ( Valores

en miles de US$)

Designacion ] 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 0 1 12 13 % 15 6 7 8 19 20 21 22 23 24 2%
COSTOS
1-Costo de produccién de frutales y vifias 29,210 29.210 29,210 29,210 29.220 29.210 29.210 29.210 29.20 29.20 29,20 29.210 29.20 29.210 29.210 29.210 29.210 29.210 29,210 29.210 29.210 29,210 29.210 29,210 29.210
2-Costo de produccién de ganaderfa 6448 6.448 6,448 6.448 6,448 6.448 6148 6,448 6.148 6048 6.418 6,448 6.148 648 | 648 6,448 6.u8 6,448 6.8 6.148 6.148 6148 6.448 6.448 6.148
3-Costo de produccién de otros cultives 53.995 53.995 | 53.995 | 53.995 | 53.995 | 53.995 | 53.995 53.995 | 53.995 53.995 53.995 53.995 53.995 |  53.995 | 53.995 | 53.995 | 53.995 53.995 53.95 53.995 53.995 | 53.995 53.995 | 53.995 | 53.995
L=Costo de operacién y mantencién de canales 2.5 2.57% 2,57 2,570 2,50 2,57 2,5 2.5 2,5 2.5710 2.570 2,570 2,5 2,570 2.520 2.570 2.5 2.5 2.5%0 2,570 2,50 2.570 2,570 2.570 2,570
Total Costo Moneda de Cada Afio w223 92.223 | 92.223 | 92,223 | 92,223 | 92,223 | 92.223 92.223 | 92.223 R2.223 | g2.223 | 92,223 92,223 | 92,223 | 92.223 | 92,223 | 92.223 | 92.223 92.223 | 92.223 92.223 | 92.223 2,223 | 92,223 | 92,223
-
INGRESOS : |
1-Ingreso. . ds produccién de frutales y vifias 27,260 47,260 |  47.260 | 47.260 | 47.260 | K7.260 | 47.260 £7.260 |  47.260 47.260 | . 47.260 | 47,260 47.260 | 47260 | 47.260 | 147,260 | 47.260 | 47,260 L7.260 | K7.260 47.260 | 47,260 17,260 | 47.260 | s7.260
2.Ingreso . dé produceién de otros cultives .17 201791 01| WA | wWiIn | mAm | waw 70179 | 0P 039 | am 179 WAR | PIW | WAPH | NAY | A | waw | 0am | 01w oaw | 0am | WA% | 0aAW | 01w
,_l-m de produccitn de ganaderfa’ 14,888 w.ese | .88 | 11,888 | 25,858 | 14.888 | 1u.888 1,888 | 14.838 14.888 | . 11,888 | lu.8e8 14,968 | 14,888 | 14.888 | 14888 | 1888 | .88 | 14,888 | 14888 | 240988 | 14.888- ] - 14888 | T L4886 | Lu.ges
Totsl Ingresos en Moneda de Cada Afio 32037 | 12R7 | 1R.P7 | 1207 | 132.%7 | 1037 | 1R.%7 | 1227 | 127 | 127 | 1237 | 12027 | 132.27| 12,327 | 132,927 | 132327 | 1R.327 | 1R.R7 | 120327 | IR.R7 | 120327 | 120327 | IR.27 | 1R.R7 | 1237
. b A
el i SR G . L
-4 e -
- RESUMNEN VALORES| ACTUALIZAD|OS N N B
o e Tasa e ng ug 208 . | _ i :
e = Costo 984,387 | 7%.795 | 634,124 | 456,318 B
S _ . .| Ingreso- |1.412.459 1.114.592 909.880 | 654,751 e .
CUADRO N° 2 . ALTERNATIVA N° 1, Precios de Mercado ( Valores en miles de US $)
Designacion IVERESONT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 % 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 5
_€0STO0S ] . , ]
1- Costo de produccién de frutales y vifia 29.210 | 29.210 29.210 | 29.210 | 29,20 | 29.990 .70 | 5507 | 32330 | 3300 33.80 | %.670 35.450 | %.230 | 37,000 | 37,790 38.5% 38,570 | 38.57 38.570 36.570 38,50 | 3851 | 8.5 | 6.5
2~ Costo de produceién de ganaderia 6448 6,448 6,448 6.L48 6,548 6.798 7.128 7.468 7.858 8.198 8.538 8.878 9.228 9.568 9.908 | 10,258 10,598 10,598 10.598 | --10.598 10,598 10.598 10.598 10.598 | 10.598
3 Costo de produccisn de otros cultives $3.995 53.995 53.995 53.995 53.995 55.185 56,395 57.595 58,948 60,168 61.385 62,605 63,825 65,035 66,255 67.465 6e.685 | 6e.685 68,685 68,685 68,685 68,685 68,685 68,685 68,685
L Costo de operacién y mantemcién de csnales 2.950 2.950 2.950 2.950 2.95% 2.950 2.950 2,950 2.950 2.95 2,95 2,950 2.950 2,950 2.950 2,950 2.95% 2.950 2:95 2,950 2.950 2.9% 2,950 2,950 2,950
5- Regulacién Convento Vielo 600 x 1o &5.525 25625 | 17,083 17.083 |  17.083 8,542 - - - - - - - - - - - -~ - -~ = - - - - -
6~ Canal Tinguiririca - Chimbaronge . E - - - 05 - - - - - - - - - - - - - - -
7- Canal Tinguiririca ~ Zamorane | asy - - - 159 - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - -
8- Canal Comvento Viefo - Timsuirirics T2z - - 23 490 - - - - - - ) - - - - - - - - - - - - -
9 Tecnificacién regadfo y sectores CV1 - TI3 [0 ] 6.677 10.015 - 13,354 13.354 10,005 6.677 3.338 3.339 - - J - - - - - - - - - _ - - -
L0~ Regadfo zona alta San Vicerte Tagua-Tagus 2.5 - - 111 7% 617 - - - - e - - - . - _ -
h1. Inversién en plantacién y formacién de frutsles .13 1.0 1.200 1.333 2,47 2,600 2,70 2,800 2,800 2,70 1.670 730 530 100 2,200 4,210 3.200 3.200 2,870 2,87 2,470 1,800 - - -
X . 125, 125, 113.6 104,200 | 103. 105,702 | 104.883 | 107.1 . o T :
Total Costo en Moneda de Coda 4o 325005 | 2.8 | 125,715 | 125944 | 13630 | 10k 3.3 | 105 919 | joeam Lo laniem | audes [ nees | 226 | 200 | dzuoo {aznem | a23em | azaens | d22.603 | 320,83 | 220.803 | 120,803
T T T e Py T 1 - ey Mt R - - - T A
| INGRESOS ... . _ - R —— : ] AU W A B L SR IR R
3~ Ingreso._de produccién de frutales y v _A7.260 | 47.260 | .7.260_ | 47,260 | 47,260 | 51.200 55,140 ) 63.010 | 66.910 | _T.@0 | 78.760_| e2,700.| 86,630 | 90,570 ! 94.50°| 94,50 | 9450 | _94.510 |_94.500 | ou.50] o0l ons0 | onm0
2~ Ingreso - de produccién de otros cultives _ LW | 047D 70178 70.179 0179 | %469 78.769 87.759 92,109 100,799 | 305,139 | 209479 | 113,49 | 118,159 122,509 | 122,509 | 122.509 122,509 | 122.509 122,509 | 122,509 | 122.509 | 122,509
3> Ingreso_-.9¢ produceién de ganaderfa - 1L.688 14.888 14,888 12.888 14.888 .16.808 18.?33 20.668 22,778 24,728 28.628 0,578 | 3,538 30.488 36,438 38,388 38.}_8_8 _38_._398_» “...“3833138_ 3833‘?8_ ;3.8,388 38,388 . 38,388 38,388
| Total . Ingreso: en Moneda de Cada Aflo . Ip.R7 | 1Y 1.7 | 132327 | 132,327 | L2.L77 | 12,647 | 162,297 | 173507 | 163.777 200,247 | 24,477 | 22477 | 23937 | 205067 | 255.407 | 255.407 | 255.407 | 255.407 | 255.407 | 255.407 | 255.407 | 255.k07 | 255.407
h - - I R R e — - — —_— ] —
i 1 RESUMEN VALORES |ACTUALIZADOS ) i
. JRESUY¥ _ -
— Tass at 1% e 208
. 1 | bosto_ 1202399 | 9m1.267 | 802,736 | SEL.AL2 - I -
N W P 1.122.131 788,077
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CUADRO N° 3 : ALTERNATIVA N° 2, Precios de Mercado { Valores enmiles de US $) !
Designacicn o] ! 2 3 |- 4 5 5 | 7 8 9 o[-0 12 13 " 5 16 17 18 v | 0 [ 2 22 | 23 | 2 25
€0ST0S. f N
1~ Costo de produccién de frutales y vifias - 29.210 30.960 34,500 | 39.320 | 4380 | A7.660 | 60.180 | 69,410 78.350 | £7.39%0 99.650 | 115,790 | 107.300 | 128,700 | 135.260 | 139,830 | 1&2.860 [ 141.500 | 140.200 | 123.670 | 134.460 | 132.5% | 13,.030 | 132.800 | 137.290
2- Costo de produccién de ganaderia : 17,637 | 19,308 | A.38 | 0.4 | 25.599 27.243 | 28.233 [ 29.693 Nn.23 40.1% A R.AA 33.838 3.978 | 35.956 | 13.093 35.595 35.549 3%.009 36,009 3%.009 43.000 35.273 35.420 | 35.724
3- Costo de produccién de otros cultives 59.104 &2.a5 65.102 | 68.800 | 70.858 741 AR | 78.397 77.243 75.992 75.587 75.05, | 66,562 .37 | 73.95 | 75.76 78.090 |  78.660 | M9.0%2 | T9.3R 9.3R PIR| PIR| BIR B3R
4= Costo de operacitn y mantencitn de canales 2.95% 2,950 2.950 2,950 2,950 2.950 2.950 2.95% 2.9% 2,9% 2,950 2,95 2.950~ 2,950 2.9% 2.950 2.950 2.950 2,95 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950
5 Regulacién Comvento Viego 600 x 10° @sa6 | 25.625-1 17.083 | 17.083 | 17.083 | 8.542 - - - - - : - _ - - - - - - - - - - - -
6= Canal Tinguiririca - Chimbarongo . 05 - - - 305 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7= Canal Tinguiririca - Zamorano 199 - - - " 1sg - - - - - - - - - - - - - V- - - - - - - -
8- Canal Convento Viejo - Tinguiririca 1224 - - 73k 490 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9~ Tecnificacién regadfo toda la Cuenca ' Ee.ms | 11.85% 17.78 23.70 23.70 17,74 11.8% 5.927 5,927 - - - - - - - - - - - - - - - - -
110~ Captaciones subterraneas . | 1z 25 2% 25 26 26 - - - - - - - - 1 '._ N - - - - " - - - - - - -
N1Z Regadfo zona alta Sen Vicente Tagua-Tagua - 2.0 - m 7 617 - - - - - - ~ - - ~ - - - - - ~ z _ - _ -
12 Inversién en plantacién y forwacién de frutales! 3.020 8.30 | 10.870 | 10.790 | 13,990 17.3%0 [ 19.380 | 19.0m 2,140 | 16.3% 3..70 | 3%.6 | 28,870 27,40 |  27.920 7.980 3.950 3.840 3.750 4.240 " 1.230 £.050 1.250 910 680
Total Costo en Moneda de Cada Afio 3 249,627 | 160,17 | 177,083 | 194.691 | 18,126 | 180,230 | 195,772 | 205.447 | 281,917 | 252,838 24360 | 256.8a5 | 239.520 | 268.205 | 276.03% | 269.569 | 263..45 | 262,499 | 262,001 | 216,200 | 256.981 | .261.862 | 252.835 | 251.42 | 255,9%
INGRESOS i -
1= Ingreso _A de produccién de frutales y vifias [ ) 53,540 58,880 61.900 67.050 74,530 85.840 9.900 | 112.600 126,650 | 167.580 163,520 | 183,150 | 203.630 226,100 | 249.A60 | 273.910 309.420 | 260 | 321,70 | 330.25 333.860 31,010 | 33,35 | 329.110 | 30,610
2- Ingreso de produccién de otros cultivos i 68,085 73.117 77.065 2,093 86,670 95.800 | 104,868 | 113,768 117,410 | 120,502 124,728 | 128,74 } 133.740 137.972 | 142,40 | 48,322 153.539 | 154.634 156.860 | 156.087 156,087 15%.087 | 156,087 | 156,087 | 15.087
3- Ingreso  de produccién de ganaderfa i 20.958 | 22.76 2.8 | 29.945 .95 36.392 n.e2 | .08 148,686 52,063 55.439 58,806 62,183 60.821 [ 68.955 | 72.395 557 | TW.557 | Th.557 | Th.557 74557 557 | Th.557 | TM.557 | 557
_M.Jﬁgruaﬂm&_&g_mfo 12,563 | 154,743 | 163,776 | 179,088 | 193145 | 218.03 | 242,790 | 271.18 292,76 | 240,145 343,683 | 370,700 | 399.553 154,893 | 450585 | aou.627 537.506 | 511,65 | 553.147 | 560.89% | 564.504 571.75k | 562,994 | 559.75h | SK1.25%
- RESUMEN VAILORES | AGTUA[LIZADGS
) Tasa i ng 1Z 20%
Costo, 2.282,18] 1.7%3.5791 1.386.% 950,357
Ingreso | 3.272.8.0) 2.103.686 [ 1.795.894) 1,136,023
CUADRO N° 4 : ALTERNATIVA N° 3, Precios de Mercado ( Valores en miles de US $ )
Designacion WERINY 1 2 3 4| 4 - 5 --6-] 7 8 9 -j-1w0—| .M -2 13 % |15 16 7 .18 19 20 21 2. | 23 2 5
costTos | i _ : L
1-Costo de produccién de frutales y vifias 29.210 20,960 | 3n.500 | 39.%0 | W4L3807] 47,660 | 60,180 |- 69.410 |  78.350 87.3%0 | o960 | 10%.%90 | 107.300| 18,700 [7135.260 | 139.830 |-la2:80 | 1u1.500 | 140.200 | 123.670. | 1360 | 13,5% | 13,030 132.800.) 137.290
2-Costo de produceién de ganaderfa 18,052 19.333 .85 3.9 26,763 28.667 29.488 30.999 R2.592 41,923 .67 33.830 35.309 36.499 37.87 44,966 37.152 37.094 37.57% 37,574 37.574 44.870 36,806 3%.960 37.277
3-Costo de produccién de otros cultivos : 59.616 63,554 66,616 AR 7%.078 7,418 €.573 Q.83 80,601 79.29% 78.87% 78,37 69.456 7767 77,165 79.008 €..85 8,080 8,53 8,780 82,780 2,780 &,780 82,7680 8,780
5-Costo de operacién y mantencién de canales | 2.95% 2.950 2.950 2.95% |  2.9% 2.950 2.950 2.950 2.950 2,950 2.950 2,9% 2.950 2.950 2,950 2.950 2.95%0 2.950 2,95 2.9 2.9% 2.950 2.950 2,95 2,950
S Regulacién Convento Viejo 600 x 10° F ssaa6] 25.625 17.083| 17.083| 17.083 8.562 - - - - - - - - -. - - - - - - - - - - -
| 6cerst Tinputririca - Custurorss | ws| - - - w| - | - T - - | - - - - - S S T SR N S - T =
| 7-Canal Tinguiririca - Zamorano i 1% - - - 159 | - - - .- - =] - - - - - - - b - - - - - - - -
8-Canal Convento Viejo - Tinguiririca 1224 - - 734 430 hd hd ot - - - = - = - - - = nd - - - - - - -
9-Tecnificacién regadfo toda la Cuenca | 3B ] 1.8 7.7 23,780 2370} 1778 | 11.8% 5.927 5.927 - - - - - - - - - - - - - - - - -
10-Captaciones subterraneas B S 28 25 26 26 26 - 26 ~ - D - - LS DRSS T SURUUIC-S SRS S-S RN S S S-S DTS SR P - - - -
11-Babalse Collicura 150 x 10° ' Rx$7] 1037 6.913 6.913 6.913 3.457 - - - - - C - - - = - = - - - - - - - - -
12-Menor gemeracién hidrosléctrica 66 x 105w kr - - . - - - 60 | 660 660 660 60| 660 660 660 0 660 60 660 660 660 660 660 660 660 ~660 660
13-Regadfo zoma alta San Vicente Tagua-Tagua | 249 - 1m 7% 617 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N -
1i-Inversién en plantacién y formacién de frutsleq 3.020 8.30| 10.870| o.790 13.990 | 17.3%0 | -19.380 19.070 [ 52.140 46,330 w. 30| 2.6% 28.870| 27,140 |  27.920 7,980 3.950 3.810 3.750 4,240 £.230 4.050 1.250 910 g0
Total Costo en Moneda de Cada Afio 160.925 169,051 | 186,007| 205.026 | 191,967 | 185 | 200.158 | 210.859 | 267.293 | 2585091 ausom | 26277 | 2mi.ses 273.623 | 281.L72 | 275.39h | 269.047_| 268,12, | 267,665 | 251.87% [ 262,654 1. _267.880_ 1 258,476 | 257,060 | 261 637
INGRESOS ° ' ' ‘ A - ' ' : 1. ' : . .
1-Ingreso.  de produccién de frutales y vifles ] 53.540 58,880 | 61.9500| 67.0%0 7.530 | 85.810 | 96.900 | 112,600 | 126.650 | 167500 ] 163.520| 163.1%0 203.630] 226,100 | 249,460 | 273,910 | 309.620 | 32.460 | 21730 | 330.250 | 333.80 ) W0 |  3R,3%| 329.110| 310.610
2-Ingreso de produccién de otros cultives 1 | 68,905 73.977 78.857 84,924 90,611 | 100,105 | 109.529 | 118,%9 | 122,915 125.761 | 130,147) 134.342 139.555] 143.970 | 148,320 | 154,772 | 160,236 | 161,357 163,680 | 162.87 162,874 | 162,874 162,87, | 162.87h | 162.87%
‘}-Ingr;o' de produccidn de ganadsria .20 23,014 25.388 30,978 33.39% 18,028 2,845 16,788 50.603 55,6 57.850 61,363 64,886 63,166 792 75542 75.542 75.54k2 75,542 75,542 . 75.542 75.542 75,562 75.542 75,562
Total Ingresos en Moneda de Cada Afio 143,655 155871 | 166.145] 182,952 | 198.537 | 223,973 | 249.27h | 278,157 | 299.968 347,687 | 351,507 | 378.855 408,070 433.537 | 69,722 | 504,223 | 5L5.176 | 549.359 560,952 | 568,666 SR.27% | 579.526 570.766 | 567,526 | 549.0R6
- RESUMEN VAMLORES| ACTUALIZADDS
Tasa =4 ng pix § 208 -} - . s e
Costo 2.3%.067 . 1.00.2%2] 1.137.206__989.09]
:,,,.,,, 3,336,067 226770 183700 1157,38 H
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CUADRO N°5 : ALTERNATIVA N° 4. Precios de Mercado ( Valores en miles de US $ ) .
Designacion IVERSONT 1 .- 2. {--3 4 5 6 7 8 9| 0. 1 | n 13 % 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2% %
C6S5T0S - — ] . . B
3~ Costs de produccidén de frutales y vifia 29,210 30,960 35,550 39.320 44,380 47,660 60,180 69.410 78,350 87.5% 99.640 115,790 | 107,300 | 128,700 | 135.260 139.830 142,80{ 131,500 | 140,200 | 123.670 135,450 | 13,530 136.0%0] 132,800 137,290
2- Costo de produccién de ganaderfa 18,052 19.333 1.8 A5 26,73 28,467 29.488 30.999 2.592 11,923 R.U67 33.830 35.309 35.499 37.517 L5966 37.42 37.094 37.574 37.57% 37.57h 44,870 %.806 36.960 37,277
3~ Costo de produccién de otros cultivos 59.816 63,554 66,616 nan 74,078 7%.118 8.573 .83 80.601 79.29% 78,87 78.37 69.456 T7.67h 77.165 79.008 81,485 82,080 82,53 8,780 82,780 82,780 82,760 8,780 82,780
4 Costo de oporacién y mantencién de camales 2,950 2,950 2,950 2,95 2,950 2,9% 2,95 2,95 2,95 2,9% 2.950 2,950 2.950 2.950 2,950 2,950 2,95 2,950 2.950 2.950 2.950 2,950 2,950 2.950 2,950
5~ Begulacitn Convento Viejo 600 x 10° 85436 | 25625 | 17.083 | 17.083| 17.083 | e.sk2 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -]
&~ Camal Tinguiririca - Chimbaronge 305 - - - 05 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
¥~ Canal Tinguiririca - Zamorano 159 - - -~ - 159 - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - -
8~ Canal Convento Viejo ~ Tinguiririca 1.224 - - 734 190 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9~ Tecnificacién regadfo tods la Cuenca ns,58| 1.8% | 177a 2370 2300 1778 | 11,856 5.927 | 5927 -} e oo - - - - - - - - - - - - - - -
10= Captaciones subterraneas 128. 25 26 26 26 .26 - - - - - - - - -’ - - - - - - - - - - -
13- Bwbalse Collicura 200 x 10° L0.020 12,006 8,004 | 8.00 8.004 5.002 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
32- Centrsl hidroeléctrica Collicura 83.028 - 25,18 20.957 |  20.957 | 16.%6 - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - -
13- Regadfo zona alta San Vicente Tagua-Tagua 2,469 - 1131 " 617 - - - - - - - - = = - A DU T N DA ato S R - -
1%~ Tnwersidn en plantacién y formacién frutales 3,026 8.3L0 ' 10.870 10_796 13,990 17.390 | '19.380 v 19,07 2.0 46,330 ° | 3,30 30,630 28,870 27,140 | 1273920 7.980 23.950 - 3.810 3.7%0 L.240 £.230 4050 | 1,251 ko | 680
Total Costo en Moneda de Cada Afio 162,560 | 194.290 208,055 | 227.0m | 209.278 les.781 | 199.498 | 210,299 | 246,633 | 257.889 | 2u8.261 | 261,517 | 243.885 | 27,963 | 260,812 27738 | 268,387 1 __267.46h | 267,005 | 251,21, | 261.99% | 267.180 257,806 | 256400 | 260,977 ]
| EXGRESQS - g L . ‘
1- Ingrssc . de produccién de frutales y vifias 53.5,0 | 58,880 61.900 | 67.050 | .53 | 85.840 | 96.900 | 112,600 | 126,650 | 167,580 | 163,520 | 183,150 | 203.630 | 226.100 | 249,460 | 273.910 | 309.420 | 2,460 | 321.730 | 330.250 | 333,860 | 110 | 33,350 329010 310,610 ]
2- Tmpreso. - de producelen de otros cultives 68.905 | 73.977 | 78.857| enoaw | 90.611 | 10005 | 109529 | Le.y | 122,515 | 1252 | 1j0.u7 | 1332 | 139.555 | U397 | L8320 | 1su7m | 160.24 | 161357 | 163.680 | 162.67 | 162.6m | 162,87 | 162.6% | 162.8m | 162.87 |
3 Tegresc . do produccién de ganaderfs (2.20 | 23.0u 25388 |  3.978 | 33.396 | 8.8 | 1z.845 | 16788 50.803 | 54.326 s7.850 | 61.3%3 | 6uL.88 | 63.66 | 7m.9a2 75.562 75,542 7552 | 75.5K2 | 75502, ) 75.Sk2 | 7s.L2 | 7s.sk2 | 7s.m2 | 752
{ A~ Ingreso  por mayor generacién hidrosléctrica - - - - - 590 | 5.960 | 5.960 | 5.960 |  5.960 5,90 |  5.90 | 5960 | 5.960 | 5,960 5.960 5.960 |  5.960 |  5.960 |  5.960 5.960 | 5.9%0 5,960 5.960 | 4,960
Total Ingreso . en Moneda de Cada Afio B 113,655 | 155.67 | 166,45 229,933.| 25523 | 2807 | 205.928 | 353.607 | 3smarr | 38e.@5 | L.0R | 43997 | 475.6@2 | 510,183 | 551136 | 555319 | 566.912 | 57.626 | 578.23%6 | 585486 | 5%.726 | 57385 |  45..986
RESUMER VAILORES ACTUALIZADDS
Tasa o . ug ug 20%
Costo  |2.321.150 | 1.867.694] 1.193.464 | 1.037.739}
Tngresos | 3,373.886 | 2.448,073| 1.850.58, | 1.169.04]
CUADRO N° 6 : BASE DE COMPARACION, Precios Sociales ( Valores en miles de US $ )
Designacion INERSONL 1 2 3 4 5 6 7 )8 S0 " 12 13 %~ 15 ® |17 B - 19 20 2 22 |- 23 24 5
£0STOS o i - AR I .
1~ Costo de produccién de frutales y vifas 21,615 2,615 _;L_.élS i a;613 21.615 21,615 21,615 2,615 21.615 21,615 21,615 21.615 21,615 21.615 ?1.615 21,615 21,615 2 .615 21,615 21.615 21'.6];5 21,615 21,615 2,615 21,615
2~ Costo de produccién de ganaderis 6.7170 6,770 6,170 6,70 6.770 6.770 6,710 6.770 6.70 6.770 6,70 6,70 6.0 6.70 6.7® 6.70 6.9 6,70 ) 6.7 6.7 .70 6.770 6.70 6,70 6.
3~ Costo de produccién de otros cultivos 28,617 28,617 28,617 28.617 28.617 28.617 28,617 | 28.617 28,617 28.617 28,617 28.617 28.617 28,617 28,617 28.617 28.617 28,617 28,617 | 28.87 28,617 | =28.6017 28,617 | - 28.617 28,617
&= Costo de operacién y mantencién de canales 1562 1,562 1,512 1,562 1,562 1.542 1,562 1,562 1.5,2 1,542 1,502 1,562 1,562 1,512 1,512 1,562 1520 1,52 1,562 1,562 1.502 1,562 1,512 1,562 1.542
Totsl Costo en Moneda de Cada Afio 58,544 S8.5L | SB.56L 1 58,544 |  58.5hh |  S58.5hL | 58.5u | S8.5uh ! s.Suh | s8.5M | SE.SLL 58,544 58,544 56,544 58,544 58,544 58544 | 58.5u4 | 58,54k | 58,544 s8.5L | 58,544 | 58,544 58,5L% 58,5kl
v
IFGRES0S. - S N . i
13- Topreso. - de produccién de frutales y vifias 59.075 | 59,075 59.075 | s9.075 | 59.075 | 59.075 | 59.075 | s9.075 | 50,075 | .59.075 | 59.075 | 59,075 | 59.075 | 59.075 | 59.075 59,075 4. _ 59.075 59.075 | _59.075 | 59.0% 59.075 |  59.075 59.075 | 9,075 | 59.075
2. Irgreso - de produccién de otros eultivos 8,.917 | 8L.917 7| an7| &7 a.97 | a7 | as? | a.snr | a7 au.917 | &.917 | AaLo17 | .7 | .9 81,917 8,917 | eL917 | ew.9t7 | anay 8.7 | &a.917 a.917 | 8917 | &.A7
3 Ingress ds produccién de ganaderfa 20,397 | 20,397 20,397 | 20.397 | 20,397 | 20.397 | 20.397 | 20.397 | 20.397 | 20.397 20,397 | 20,397 | 20.397 | 20.397 | 20.397 | 20.397 20,397 | 20,397 | 20.397 | 20.3%97 20.397 | 20.397 20.397 | 20.397 | 20,397
Total Ingreso en Yoneda de Cada Afio 164,369 | 164,389 | 164,309 | 161,389 | 164,389 | 164,369 | 16L.389 | 161,389 | 164,369 | 164,389 | 1638y | I6L,389 | 164,389 | 164389 164,389 1 164,389 | 164,389 | 164,369 | 16L.389 | 164389 | 164389 | 164389 | 164.389 | 164L.389 | 161.389
RESUNMEN YAILORES AC’I;UALIZAD 5
Tasa 13% 15% 1% 268
Costo | 429,126 | 378.428 | 337.623 | 224.817.
Ingresos { 1,204,969 {1.062,612 948,034 | 630,433
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CUADRO N° 7 ; ALTERNATIVA N° 1,

Precios Sociales ( Valores en miles de US $ )

Designacion INVERSION Y 1. 2 3. 4 5 6 7 8 9 -| 1 1t 12 13 1% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
€Costos . ) . - _

- Gosto de produccibn de frutsles y vifias 21.615 21.615 2.615| .65 21.65 | 22293 22.770| 23,347 23.92. ] a5 | 25.0% 25,65 | 26,233 26,810 | 27,387 27,965 28,542 28,542 28.542 | 28,582 28.502 | 28,52 | 28,502 28,5

2- Costo de produccién de ganederfa 6,70 6,70 6.7 6.70 6.770 7.138 T8 7.881 8.25 8,608 8.965 9.322 9,689 30,046 | 10.403 10.772 .28 | 13.128 nJze | 12| NJ28. 1 1128 | N2l 1328

3~ Costo de produccién de otroe cultivos 28,617 28.617 20,617 28617 28,607 29,28 29,889 30.525 R.201 A.E7 | R.5% BAs | 33,807 U,469 | 35,235 | 35.7% | 36,403 1 %03 1 36403 ] 36,403 1 36403 | %03 | 36.403 %403
4- Costo de operacién y mantencién de canales 1.770 1.7%0 .70 1.70 170 1.770 .70 1.7 170 .70 1.7 .70 1.7%0 L7 | 1™ 1.7 1770 | 1.70 1.7 170, _L7m | 1.7 1.7 1,770
S~ Begulacién Comvento Viejo 600 x 10° 75.920 2.7% 15,18, 15,185 15,185 7.592 - - - - - - - - - - - - - - = - - - - -
6- Interconexién Convento Vieo - Tinguiririca &m - - 527 352 - - - R . - - - - - - - - - T’:— - o - ‘__ - -
| _7- Camal Tinguiririca - Zamoramo 13 - - - 13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
&~ Canal Tinguiririca - Chimbarongo 250 - - - 250 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9~ Tecnificacién regadfo CV1 - TI3 59,631 5.963 8,945 11,926 11,926 8.945 5.963 2,982 2,980 - - - - - - - - - - - - - - - -

10- Bagadfo zona alta San Vicente Tagua - Tagua 1.8%0 - - ;-1 549 457 - - - . - - - - ~ - - .- - - - - - - - - -

T Toversitn en plantacién y formacitn de frutalds % 792 8ss 986 | 1.8 | 1om 2.28| 2.0 20| 200 1.2% 540 392 296 | 1.628 3015 | 2% |  2.6s | 2azc | 2am | 1es | 13w | - N N
Total Costo en Moneda de Cada Afio 87.607 8,,517 | 87.846 88,058 78.037 | 68.2% 66,923 |  68.53% 67.258 |  68.m6 | 69,58 0.469 | 7.9 73.391 | 76.303 79.377 89,21 80.211 | '79.967 79.967 | 79.6D. 79.175 83 | a3 7.e’ |
L¥GRESOS T o ) . . - N . . o . ) .

1~ Ingrese  de produccién d-fru_{-&ea yu;ﬂjg{_ 59.075 59.075 §9.075 | 6L.000 68.925 83,67 | _-a;éé ) 3,525 __9_;3:.50 H10337; -;68_:2‘78~S*V | 118,318 ue.n; » _ﬁ_a.-zzei: J.i;.}xe 18,38 ua.nT
| 2-Ioereac  ge produccifn de otros cultivos | a7 msr| en7| 90107 | ssmol toosm | 10a88| muse| mews | 12967 | 27218 | 1pam ima | u2em | we2% | us2% | ue2® | L82% | ue2% | ue2% | uee® | us2k | usew
§ 3 lgrese  de produccién de ganaderfa 20,3971 20,397 | 20,397 | 23,027 25,670 | 28,75 31,206 33.877 | %549 39.220 11,892 L, ST7 | 47,289 | K9.920 | 52,592 | 5,592 | 52,592 52,592 52,592 | 52.5% 52,592 52,592 52,592 |
| Total Incresos en Moneda de Cada Ao | 16L.389 | 16,389 | 164,389 | 177.13L | 189.906 | 202,654 | 216,157 | 229,004 | 2u1.82 | 25..72 | 267.560 | 280.422 | 293,258 | 306,105 | 318.966 ; 318,966 . 8.966 | Me.966 | 2,966 | 318,966 | Ma.966 | Me.966 | ne.ges |
B i R N N RESUMEN VALORES | ACTUAL TZADPS ™ s S P
Tasa 13% 15% 1% 26% B
~ Costo 57,093 | 508.777 | 456.183| 309.926
Ingreso ; 1.507.57h [1.297.303 | 1.131.812 699.473
CUADRO N° 8 : ALTERNATIVA N° 2, Precios Sociales ( Valores en miles de US §)
Designacion INVERSION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1-- 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
C0STOS . . . . . e N

1- Costo de produccién de frutales y vifias 21,615 22,910 25,560 |  29.097 32,80 [INZ6E 1 Bh.533 |- 51,363 57.979 | 6L.669 |  73.734 85,685 79.402 95,238 | 100,052 103,476 | 105.76 | 104,710 | 103.748 91.516 |  99.500 | 98,072 9.18 98.27%2 | 1m,59

2- Casto de produccién de gansderla 18,729 20,063 22,395 N.963 | 26.8% | 28,605 29.645 2178 2.796 | 42,185 ?.670°) 3L.082 35.530 B.RT | IR 45.248 37.375 37,326 37.809 37.609 | 37.609 15150 | 37.037 37191 37,510

3- Costo de produccién de otros cultives 3.325 33.292 34,508 36,164 37.555 38,759 0394 | 11,550 0.939 | 10.27% | 10,00 39.79 35.278 39.452: --.39.194 40,129 11.388 12,690 | 11.919 42.046 | 42,006 |  12.046 12,046 12,006 | 42,006

L~ Costo de operacién y mantencién de canales 1,770 1,770 1,770 1,70 1.770 1,770 1,70 1.7 1,770 1.70 1,770 1,70 1.770 1,770 1,70 1,770 1,770 1,770 1,770 1.770 1.770 1.770 1.77 1.770 1,770

5~ Regulacién Convento Viejo 600 x 10° 75.920 | 22,77 15,18, 158, | 15,18 7.592 - - - - - - - - - - - - - o - - - - - - -

6- Canal Tinguiririca - Chimbarongo 250 - - - 250 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

%- Canal Tinguiririca - Zamorano 13 - - - i - - - - - - - - - - - - - A - - - - - - -

1N Cana;. Corrvento Viejt_: -~ Tinguiririca 879 - - 527 352 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

9~ Tecnificacién regadfo toda la cuenca 101,053 | 10,106 15,158 20.200| 20,210 | 15.158 | 10.106 5.053 5,052 - - - - - - - - - - - - - - - . .

10- Captaciones subterraneas 102 20 2 20 20 21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - r*—-——

11. Hegadfc zone alta San Vicente Tagua-Tagus 1.830 - ;=N 549 L57 - B - T - - ":__ - ’_; - S - _"“; o - - - ﬂ_i-_ - - ‘: N__‘ - - - - ‘___‘

12 Trwersién en plantacién y formacién de frutalfs 2.235 6.172 8,044 7.985 | 10,353 | 12,869 .30 w2 38,568, |  3u.284 | 25,389 | 22666 | 21.36 20.08 | 20,661 5,905 2,923 2.2 2,775 .3.138 3.1% 2.997 925 47 503
Total Costo en Moneda de Cada Afo 108,576 115,394 128,762 | 143,883 | 132,169 | 127,377 136,7% | 145,025 172,068 | 18318 | 183.942 | 173.344 193.271 | 199.489 196,526 189,172 188,338 | 188,021 17%.279 | 184,.255 | 190.035 | 180.960 179.95 | 183,424
INGRESOS - - . . R . . . .

1- Ingreso. de produccién de frutales y vifias 66.925 73.600 77.375 83,813 | 93,163 | 107.300 | 121,125 | 140.750 | 156,33 | 209,475 | 204.k00 | 228.938 | 254,538 | 262.625 | 31,825 12,308 | 306775 | 390.575 | 02.163 22,83+ 41735 | 426,388 | 415,438 | 131,368 | 188,263
2- Ingreso: - de produccién de otros cultivos 82,383 88,472 93.249 99.333 | 104.872 | 115,918 | 126,890 | 137.659 | 142,066 | 145,807 | 150.916 | 155.760 | 161.825 | 166,916 | 17.989 | 1m.470 | 185,782 | 187.107 | 1e9.800 | 188.865 | 188.865 | 188,865 | 188,865 | 188,865 | 188,865
3~ Ingresq - de produccién de ganaderfa 28.712 1162 93,991 11,025 :;3.765 49,857 56,200 61,401 66,700 .6 75.95L | 80,564 85.191 83,325 94,455 99.181 102,143 102,143 102,143 102,143 | 102,143 | 102,153 | 102,143 102,143 | 102,143
Total Ingresos. en Moneds de Cada Afio 178,020 | 193,234 | 204.6151 22,170 | 261.798 | 273.075 304,215 | 339,810 | 367,07 | 426,608 | 43.265 | 465.282 | 501.554 532.89 | 578.269 621,039 | 674,700 | 679.825 | 694,107 703.821 | 708.333 | 717.396 | 706.446 | 702.396 | 679.27
1 RESUKEN VALORES] acTUjLIZADS ]
Tasa 13% 158 17% 263 ’
Costo  |1.070.982 929.492 | a15,738 511.400
Irgresos ;2,458,402 | 2,064,385 [1,761.079 | 1.000.88
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) CUADRO N° 9 ; ALTERNATIVA N°3, Precios Sociales ( Valores en miles de US $ )
Designacion 'N¥g$§‘L°N 1 2 3 4 5 6 7 8 9- 10 1 12 13 1% 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 5
C0STOS .
1~ Costo de produccibn de frutales y vifias 2,615 22,910 25,50 29,097 .80 35,268 54,533 5,363 57.97% 61,669 73.73% 85,685 7940 95.238 | 100,092 103,474 | 105,716 | 104,710 |103.748 91,96 99,500 98,072 99,182 98,272 | 10,595
2- Costo de produgcién de ganaderfa 18.955{ 20.300 2,915 33.066 | 28,101 |  29.890 30,962 2,519 34,222 | L4019 | 34.090 35.521 37.07% 38,326 | 39.393 17215 38.999 | 38949 39.453 39.453 | W.A53 | L7004 38,646 38.6808 39,143
3- Costo de produccién de otres cultives B[22 | 33.684 35,306 37,72 | 39,261 | 10.502 | 43,23 43377 | W2A9 | 12,27 | 41,803 K.508 | 36,82 | 1167 | L0.897 4,87 55;187 43.502 | __17_3.751 13.873 | L3873 | 43.em 43.673 13.873 | 13.873
&~ Costo de operscién y mantencitn do canales . 1,700 1,70 1,70 1.70 170 1.70 1.7 1.770 1.7 1.7 1.7 1.770 1.70 | "7 170 | Lo 1.7% 170 | 170 1.7 1,70 I O 1.770 1.7
5= Regulacién Comvento Viejo 600 x 10° 75.920 2.7% | 158, 15.188 15,184 7.592 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6~ Canzl Tinguiririca - Chisbarongo 250 - - - 250 - - - - - - - - - - - - - d = = - - - - -
| 7~ Canal Tinguiririca = Zamorano 131 - - - 17 - - - - - - - - - - - - - - - - - b - e =
| & Canal Cgmvent; ‘;ie:: :-'lv‘}:’gu“;ﬂriu 879 - - 527 352 - - - - - - - - - - - - - - - - - - d o bt
9~ Tecnificacién nga-d:oi ;.odn _1:_cuenc. 101,053 10,106 15.158 20.210 20,210 15,158 10,106 5,053 5,052 - - - - - - - - = - - - - - - - -
10 Captaciones subf:e;m;e_:_s_ i 10 - 20 2 h 20 20 21 - - - - - - - - - - - -t - - .= - -
11- Exbalse Collicura 150 x 10° 27.7% 8.321 5.547 " 5,547 5,547 2,77 - - - - - - - - - - - - - - - - . - b - bt
02- Nemor generactén hidrosléetrica 66 x10%wn.| | - | o T - - 660 650 660 660 660 660 b 660 860 660 o 660 o 860 &0 &0 be e s s
13- Regadfo zons alta San Vicente Tagua ~ Tagua 1.8%0 B PR Y T X 1 U S AR D R S -* - - - - 4§ - - - - - _- 1 = ] - -
L' Inversiénen plantacién y formacién de frutales| 2.235| 6a72 8,04l 7.985 | 10,353 |- 12,869 | 13,31 ‘02 | 38,584 .28 | 25.389 22,666 | 21,964 20,08, | 20.661 5.905 .| 2.923 2,82 2,775 238 | 3430 2997 | 9% 673 503
| ot Costo on toresn dn Gata s _ | | 337500 | 05 | 1356m | mbma| d3mem| imoes | mowss | e | 7.3 | aevizs | arus | %52% | imom | iman |20am | 2. | 19229 | aseam |1easr | 1o |mess |oiass | 1es.0% | deos | s
- I®GRESOS ~ . .V ._ 4 ‘ - A : J—
| 1~-Ingress . de produccién de frutales ywifas | = _ | 66,925 73,600 77,375 83.83] 93,163 | 107,300 | 121.125 110,750 | 158,33 | 209,475 | 204,400 ] 229.938 | 2s5.538 | 282,625 | mi.ee5 | 342,388 | 386,775 _| 390.575 | 402,163 | 112.@3 | 117.325 26,388 | 115,438 )| 411,388 | 368,263 |
| 2. Ingreso de produccién de otros eultivos 83.375 | 89.512 95.07 | 102,758 109.639 | 121327 | 1%.5% | 3,70 w8203 | 1s20u9 | 1s7,47a | 162,55 | 168.862 | 174,205 |179.k67 | 162.273 | 195.069 | 195.242 |198.053 | 197.07 | 197.0% |197.0% | 197.0% _197.078
| 3 Ingreso de produccién do gamaderfa | ] 29.08| 3,529 3,782 12 440 45,753 52,098 58.698 64,100 | 69,600 | .27 | m.255 84,067 68,894 8,948 | 98,561 103,493 | 103.493 | 103.493  1103.493 | 103,493 | 103.493 }3103.493 | 203.493- | 163,493 { 103.493 |
| Total Ingresos- en Moneda de Cada Afio ] 17.358) 194,641 ) 207,57h | 229,001 | 248,555 | 280.525 | 32.353 8,560 | 376,156 | 436,049 | #1,133 | 476.559 1 S12.29% | S.3.778 | 5€9.853 | 633,154 | 685.337 | 689,310 | 03,709 | 7it.384 | 717.8%6 1 726.959 | 716.009 | 59 | 688.834 |
e A ] . .
_ I RESUNEN VALORES.ACTUJLI;-ADOS
] __| Tasa 13% 15% 1% 268
L Costo | 1.15L.425{ 998.473 876,021  546.399
Ingreso .j 2,505,568 | 2,203,044 | 1.794.767] 1. Q19,180
CUADRO N° 10 ; ALTERNATIVA N°4, Precios Sociales ( Valores en miles de US $ )
Designacion ‘N¥g$§{°" 1 2 3 I 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
COSTOS - <. - . - - - PR - —— N RN SSUHPINI S
1- Costo de produccién de frutales y vifias 2a.615| 22.910 25,560 | 29.097 2.8 | 35,2681 14,533 51,33 | 57.979 ) 64.669 | 73.7% 85,685 75.402 | 95.238 | 100,092 103,474 | 105,76 | 104720 §103.7.8 S1.56 | 99.50 | Se.072 99.182 98,272 | 101,595
2- Costo de produceisn de panaderfa 18.955 | 20,300 22,915 33.066 2820 | 29.890 30.962 2,549 1.222 | M.009 | 34.090 35.52 37.07% | 38,3 39,393 47216 | 38.99%9 38.949 39.453 39.653 | 39.453 | 473, 38.616 38.808 39,143
3- Costo de produccién de otros cultives 3,702 | 33.68L 35,306 7.7 39,261 40,502 43.23% 43.377 12,719 12,027 11,803 11.508 %.82 12167 40.897 .87 43.187 43.502 14741 43.873 43.873 43,673 43.873 43.873 43.873
4~ Costo de operacién y mantencién de canales 1,70 1,79 1,770 1,770 1.770 1.7 1.7 1.70 1,70 1.70 1.770 1,77 1,70 1770 1.770 1.770 1.70 1.7% 1.70 1.720 1.7 1.7 1.7% 1.7 1.770
5~ Begulacién Corvento VieJo 600 x 16 75.920 22.7% ) 1528, 15,181 15,08, | 7 7.592 - - - - - - - - - - - - - - - - . - - -
6= Canal Tirguiririca - Chimbarongo 250 - - - 250 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
| 7= Canal Tinguiririca - Zamorano _ 13 - - - 131 - - - - - - - - - - - - - ) - - - - - - - -
8- Canal Cormvento Viejo — Tinguiririca 879 < - 527 352 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9~ Tecnificacién regadio toda la Cuenca 1@.053 10,106 15.158 20,210 2.0 15,158 10,106 5,053 5.052 - - - - - - - - - - - - - - - - -
[0- Captaciones subterransas 1R 20 21 20 20 2_1 - - - - - - - - T DT . R - - - - - - - -
N1- Embalse Collicura 200 x 106 32 216 9.67 6.4L9 6.LL9 6,419 3,225 - ) - - - - e - - - - - - - - 7] ——.—:‘ - : —H‘. 7 - - - -
2- Central hidroeldctrica Collicura 67.062 - 20,118 16.766 26,76 | 13412 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
N3~ Regadfo Zons alta San Vicents Tagua - Tagua 1.830 - 24 549 157 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
LL— Trversién en plantacién y formacin de frutales 2,235 6aAR 8,044 7.985 10,353 | . .12.869 14,301 .12 38,584 3.28L 25,389 22,666 21364 20,08k | 20.660 5.905 2.923 2,82 2,775 3.138 3.130 2.997 925 73 503
Total Costo en oneda de Cada Afio _ 18,853 | 142,590 153,300 | 169,458 151,734 | 130,405 | 139.893 | 148.223 | 175.27% [ 1e6.%9 | 1®.786 | 1€7.150 | 1%..22 | 196.583 | 202.813 200,237 | 192.595 j 191,773 |162.487 | 17.750 | 1g7,726 |193.826 | 1en,396 | 183,396 | 1s6.8%2
I ¥GRETSOS _"_; ) . _ 1 _- 2
|1~ Ingreso en produccién de frutales y vifias 66.925 | 73,600 77,375 83,83 |  §3,163 1 107,300 | 12,125 | 140.750 | 158,313 | 209.475 | 204,400 | 229.938 | 25L.538 | 282,625 | 311.825 | 32,388 | 386.775 | 390.575 | 402,163 | w2.@13 | 117.325 | .26.388 | 115,438 | 11,388 | 380.263
2- Increso  en produccién de otros cultivos 83,375 | 89.512 9517 | 102.758| 109,639 | 121.127 | 132,530 | 143.70 | L8.243 | 152,047 | 1s7..78 | 162.55% | 168.862 | 174,205 |179.167 | 167.273 | 195.069 | 195.242 |196.053 | 197.078 | 197.07% | 197.078 | 197.07%€ | 197.0% | 197.08
3 Inereso en produccién de ganaderfa 29,058 3,529 3,782 42,440 45,753 52,098 58,698 64,100 69,600 T 427 79.255 84,067 88,894 86,948 98,561 103,493 103.493 103.493 103.493 103.493 103.493 103.493 103.L93 103.493 103.493
4~ Ingreso por mayor generacién hidroeléctrica - - - - - 5.960 5.960 5,960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 - 5.960 5.960 5.960 5,950 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.950
Total Ingresos en Moneda de Cada Afio 179.358 [ 194.6u1 207.57% | 229.011 | 248,555 | 286,485 | 38,:3 354,520 | 382,116 | 442,009 | 447.093 | A482.529 | S518.25h | S5A9.738 | 595.813 639104 | 691.297 | 695.270 | 209.669 719.36 | R3.8% | 719 | 721.969 7A7.919 | 69L.79%
RESUMEN VALORES | ACTUAILZIZADAS
Tasa 13¢ T 15% 17 26%.
Costo 1,156,057 | 1.007.629 889,179]  568.79%
I-rrese 2,528,209 | 2,122,479 | 1.80,022[ 1,026,305 E
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CUADRO Ne° 1‘1. REGADIO VYALI - ALHUE, Preciosde Mercado ( Valores en miles de US $ )

Designacicn Rl B 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 % 15 16 v 18 19 20 21 2 23 2% 25

C0STO0S . . R . N
1- Costo de produccién € inversién en plantacifn 8.188 9.092 . 9,888 1.200 11,612 12,407 13,942 14,743 12,973 18.742 18.049 19,042 17.743 19,89 20,80 19,996 19.537 19.466 19.4529 18.244 19.052 19.418 18,761 18,635 18.977
2- Costo de operacién y mantencién sist. Riego 25 215 25 215 a5 25 25 215 25 25 25 as as Qs s as 215 25 25 225 25 235 25 | 215 as

3 Ceato de puesta on riego y tecnificacién 1,000 1,50 2,000 2.0 1.500 1.001 500 500 - - - - - - - - - - - - - - - - -

5~ Cesto Obra 10,606 10,606 10,606 10,606 10,606 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Total Costo en Moneds de Cada Afo 20,000 | 21.a1 2,710 24,023 23,933 13.623 14.657 15.458 13.188 18.957 18,264 19.257 17.958 |’ 20,109 20,696 20,211 19.72 19,660 19,644 18,459 1 19,267 ! 19,633 i 18.9561{ 1g.850 19.192

P
i IPGRESQS R PR NS U,
o~ o )osesm | 302 | M6k 12.5% | 13,520 | 15.262 16,595 | 18.983 | 20.492 | 23.800 | 24.058) 25949 | 27.969 ! 29.743 | R.238 .624 | 37.626 | 37.916 | 38,720 | 39.263 ] _39.515 | 40,023 | _ 39.410_] __39.183) 37.8ea |

RESUMEN VALORES| ACTUALIZADQS

Tasa &t - ng ug 208

e Costo .. | _.206.288_1 153,823 | 134.653.| _ 98.26L
Ingreso. 229,054 166,783 | 125,712 .59

CUADRO N° 12, REGADIO YALI - ALHUE. Precios Sociales  ( ‘Valores en miles de US $)

Designacion INVERSIONT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1% 15 16 7 | 18 19 20 21 22 23 24 25
c0S51T0S . : " : . e ]
1. Costo do produccién e inversién en plantacién 5.543 6.183 6,788 7.913 8,072 8.663 9.743 10,365 12,772 13,606 12,889 13,663 12,868 14.363 1.827 14.607 14,055 | 13.993 13.969 13,088 13.686 14.120 13.439 13.364 13,624
2- Costo de operacién y mantencién sist. Riego 129 129 129 129 129 129 ) 129 129 129 129 .129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129
3~ Costo de puesta en risgo y tecnificacién 800, 1.200 1,60 1,601 1,201 800 400 400 - - - - - = s = - = - - d - - - -
A~ Inversiones en cbra 8.167 8,167 8,167 8,167 8.167 - - - - - - - s bt - - < b - = = he o = -
[ Total Costo en Honeda de Cada Aflo 1.639 | 15.680 16,685 | 17.810 | 17.%69 9.592 10.272 | 10.89 | 12,90 13,735 | 13.08] 13902 | 12997 | W2 | .95 L.7% | Laes | 1122 | 1,098 | 13,217 | 13,815 | W29 | 13,568 | 13.493] 13,73
\
IYGRESOS _
Total Ineresos en Moneda de Cada Ao 12461 13.526 1,323 15,692 16,926 19.115 21,295 23.787 25.695 29.863 30,189 2.5 35,109 37,303 | O.AT9. 1. R3A73 4 47,229 | 47.5688 | 48.587 | 49,267 | 19,583 50,218 19,45 19,168 m. 5L9.

RESUMERN VA[LORES ACTUAILIZADQS
Tasa 13% 15% 17 26%

Costa 105,078) 931l @3.6h | 56,664
Ingreso..| 172,089| 144,508 123,278 | 7,150
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BASE DE COMPARACION EVALUACION ECONOMICA

Alcance: En este anexo se incluye una comparacién de la
funcién produccién en un cierto desarrollo histbérico sobre
la base de informaciédn disponible, y la funcibén produccibn
tomada como comparacién para el cllculo del aumento de la
produccién en la evaluaciédn econbmica de este estudio de

prefactibilidad.

Funcién de produccién histérica - Fuente de datos. La po

sibilidad de hacer una proyeccién de la produccién dentro
de una probabilidad razonable de confianza depende que se
tenga una cantidad apropiada de datos y de'que estos datos
se agrupen de tal manera de poder identificar una tenden-

cia.

Los datos disponibles son los siguientes:

a) Cultivos: Serie histérica de superficie sembrada y pro
duccibn desde 1954 a 1975 elaborado por ODEPA (*) de
los principales cultivos de las provincias de Cachapoal

y Colchagua.

b) Frutales y Vifias: Estadfstica de frutales afios 1962 -

1965 - 1974 provenientes de las siguientes fuentes:

(¥): Fuente: Ministerio de Agricultura -~ ODEPA - SAG- "Pro
duccién Agropecuaria". Indicadores Agroeconémicos -
1970, e INE (periodo 1971-1975).
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- 1962, SERCOTEC ~ CORFO. Produccibén y comercializacién
de frutas.

- 1968, Plan Nacional de Desarrollo Frutfcola.CORFO.

~ 1974, Catastro Frutficola Nacional CORFO.

¢) Ganaderfa: Se obtuvo informacién por antecedentes de ODEPA
para los afios 62 — 65 y 74 en base a nftmerc de novillos

y vacas existentes.

Célculos de los valores de produccién total. Como se dis

ponfa de una serie de datos de cultivos de 22 afios y una
serie de datos de frutales y ganaderfa de sélo tres afios

se procedié de la siguiente manera:

a) Se calculd los valores en $ de la produccién de la suma
total de 7 rubros principales de cultivos para cada uno

de los 22 afios en que se dispone estadistica.

b) Se multiplicd los valores resultantes por 0.84 que es
el factor que corrige los valores respecto al Area con
siderada en la estadfstica respecto del &rea del proyec
to Rapel. E1 cldlculo de este coeficiente se ilustra en

el gr&fico N°1 adjunto.

Se ajustd una recta por el método de los minimos cuadrados.

9
S
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Se determind tres puntos de produccibén total en los tres
afilos que se,dispone estadi{stica de frutales y ganado, y
sumando estos valores a 1o0s valores que se obtienen de
una recta ajustada representativa de los 7 cultivos men
cionados, .se obtuvo tres puntos (afios 1962 - 1965 y

1974) en que hay un valor de la produccién que conside

~ra los 7 cultivos, la mayor parte de las especies fru-

.tales y el ganado..

Con los nuevos tres puhtos obtenidos se ajustd una nue

~va recta por el método de los minimos cuadrados la cual

resulta ser la funcién histédrica de la producc16n con

la base de datos descrita.

Esa recta es y =mx +n

1.6 x 10°
6

en que m

n Us$

Todos los valores estén referidos al afio "O" del proyec
to; asimismo los precios unitarios de la produccién por
rubro son los utilizados en ese mismo afio "0" del pro-

yecto.

Para el rubro ganadero se utilizé la estadistica de no
villos y vacas los cuales fueron reducidos a carne y le
che para calcular su valor. Los rendimientos y los pre

cios unitarios fueron los del proyecto.



4.

A-364

Modificacibn de la funcibn utilizada en el proyecto para

hacerla comparable con la funcibdn histbdrica. La funcién

utilizada en el proyecto, para comparar el aumento de la

produccién fue una recta de la forma vy = & (constante).

Como en la recta descrita en 3.- se utilizd como base

de datos los 7 cultivos principales de la estadfistica
ODEPA, el 97% de la produccién de frutales y la totali
dad del ganado, se calculd el valor utilizado por ATIESA
considerando los mismos 7 cultivos, el 97% de frutales

y la totalidad del ganado, con lo cual resultd la siguien
te recta modificada para efectuar la comparacién indica-
da.

y =117.7 x 106 Us$

Representacién gréfica. En el gr&fico N°2 se ha dibujado

la variacién del valor de la produccién versus los afios

histbéricos considerados.

Se puede ver allf los puntos correspondientes al valor de
la producddn de los 7 cultivos y la recta ajustada a esta

estadf{stica.

En el gr&dfico N°3 se puede ver la recta y = mx + n que re
sulta de agregar los datos de valor de produccibdn de fruta

les y ganaderia.
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- Se puede ver también la recta que representa 1lo0s ingresos
anuales constantes con el perfodo del estudio y que equi-

vale a la base de comparacién de la evaluacién econbémica.

(y=117.7 x 10°Us$)

- - | 6
Esta recta se corta con la y =mx +n (m=1.6 x 10~ ;-
n=-26.6x 1O6US$),en el afio 1992, que corresponderfa al

afio 15 del perfodo del estudio.

Consideraciones. Es flcil ver que la variabilidad de los

valores utilizados da un &mbito importante para el trazado
de la recta y = mx + n, indicada. Una probabilidad de con
fianza del 75% puede llevarnos del afio 1984 al afio 2000,

como punto de corte de las dos rectas en estudio.

Los datos de frutales y ganaderfa corresponden sblo a tres
puntos provenientes de CORFO, pero hechos por distintos equi
pos de trabajo y con diferentes propésitos, quedando cierta

duda sobre el grado en que son comparables entre si.

Los ingresos actualizados a precios. de mercado que repre-
sentan las dos rectas que deben compararse, para diferen

tes tasas de interés son los siguientes:
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INGRESOS ACTUALIZADOS
(Valores en miles de US$)

oo asaguinge-rel

8% 1% 14% 20%

RECTA y=117.7 x 100US$ 1.256.421 991.239 - 808.944 582,330
(ingresos constantes) - - ; S ;

s

RECTA y= mX + n
(m=1.6%x 1O6US$)

(n = - 26.6 x 10°US$)  1.201.179  932.545  750.702  529.131
(ingresos histbdricos) ' f : -

il

Del cuadro expuesto mis arriba se desprende que las diferencias
de ingresos acfualizados entre considerar ingresos constantes o
histéricos para el perfodo del esfudio, no sén significativas
dentro de la precisién requerida por un estudio de prefactibi
lidad. | |

Ademés, dichas diferencias de ingreéos actualizadbs serian las
mismas que las dé los Valorés netos'actualizados (V.A.Nu) al
suponer costqs'equivalentes en una u otra alternativa, y para
el caso de compararla por ejemplo con los ingresos actualizados
de la Alternativa N°2 y a tasa de interés de un 11%, dicha di-
ferencia no representa mis de un 2,5% sobré el vaior de esta

dltima alternativa.

En todo caso,‘la'suposicién de ingresos constantes castiga los
beneficios supuestos para las distintas alternativas considera
das en el estudio de prefactibilidad de la hoya Rapel y ofrece

una seguridad adicional para las conclusiones obtenidas.
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GRAFICO Ne 1

HOYA RAPEL

SERIE HISTORICA DE SUPERFICIES CUTIVADAS : CACHAPOAL + COLCHAGUA
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GRAFICO Ne 2

HOYA RAPEL _
(MLLONES VARIACION DEL VALOR DE LA PRODUCCION VERSUS AROS
BeFeS HISTORICOS CONSIDERADOS PARA SIETE CULTIVOS.
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GRAFICO N° 3
HOYA RAPEL

COMPARACION DE INGRESOS DE PRODUCCION CONSTANTES E HISTORICOS
PARA ANOS HISTORICOS CONSIDERADOS Y PARA PERIODO DEL ESTUDIO
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