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Redoblar los esfuerzos por
nuestra agricultura
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COMBON MACIONAL
DE RIEGD

En el ano del Bicentenario, cuando nos habiamos propuesto contribuir desde
nuestras responsabilidades institucionales y personales, en hacer que el desarrollo del
riego fuera el aporte de nuestra institucion y del Ministerio de Agricultura, para conso-
lidar la posicién de Chile como “Potencia Alimentaria”, un hecho como el terremoto
del 27 de Febrero, nos obliga a readecuar en el tiempo, nuestro trabajo, de manera
de priorizar en los meses inmediatos la restauracion transitoria y definitiva de la infra-
estructura de riego danada y destruida para salvar el afio agricola que termina y evitar
que se vea afectada también, la préxima temporada productiva 2010 - 2011,

El lunes 1° de Marzo iniciamos inmediatamente el catastro de los dafos causados
por el sismo principal y sus réplicas posteriores. Nos enorgullecemos que, una vez
mas, este haya sido un trabajo en equipo y una expresion mas de la importancia de las
alianzas publico-privadas. Las organizaciones de usuarios de agua en general y de los
regantes en particular, han sido claves en la tarea; contribuyendo otras instituciones
publicas y hemos contado con la valiosa colaboracion del Asociacion de Ingenieros
Civiles Agricolas y de la Sociedad Nacional de Agricultura (SNA).

La Comision Nacional de Riego (CNR) y la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH)
del Ministerio de Obras Publicas, estamos trabajando coordinadamente haciendo la
sintesis de la informacién, en la cuantificacién de los costos de la rehabilitacién y en la
recuperacién de los sistemas dafiados, para finalmente, establecer las responsabilida-
des que ambas instituciones asumiran en esta tarea, de acuerdo a las preocupaciones
y lineamientos del nuevo Gobierno, a sus facultades legales, recursos disponibles y
capacidades institucionales.

Es nuestro compromiso, asumir el papel en la emergencia, pero no sélo no renun-
ciamos a llevar adelante el trabajo normal y los concursos previstos de la Ley, sino que
también sera nuestro compromiso cumplir con el calendario, aunque algunas fechas
de éste han debido ser modificadas pero siempre dentro del afio.

Asimismo, asumimos este desafio como institucién y como equipo de trabajo
y entendemos que este esfuerzo suplementario, serd nuestra mejor contribucién al
bicentenario.
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Comision Nacional de Riego y Direcciéon de Obras Hidrdulicas:

En gccion para recuperar los
sisiemas danados por el Ierremolo

La dltima informacion recopilada sobre dafios a la infraestructura de riego muestra que hubo severos
dafos a la infraestructura de riego entre las regiones de Valparaiso y la Araucania, siendo las regiones
0'Higgins, Maule, Bio Bio y la Araucania las mas dafiadas. Segun las cifras oficiales el riego ha sido
afectado en al menos 489.000 héctareas, de las cuales 64.500 ha estan sin riego. Se estima que se
deben invertir 32 mil 452 millones de pesos en reparaciones para canales y embalses, de los cuales
$13.398 millones se pueden realizar dentro de los programas de la Ley 18.450 (Comision Nacional de
Riego) y $19.054 millones en embalses y canales cubiertos por la Ley 1.123, a cargo de la Direccion
de Obras Hidraulicas (DOH). La Comisién Nacional de Riego ya anuncié cambios en el calendario de
concursos, asignando un concurso de emergencia por $3.800 millones para reparar sistemas dafiados y
adelantando un concurso para reparar tranques por $1.000 millones.
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Cifras preliminares indican
que el total estimado de costos de
recuperacion y reparacion de la in-
fraestructura de riego ascenderfa a
unos 32 mil 452 millones de pesos
(ver recuadro), esto basado en la
informacién obtenida hasta el 18
de marzo. Lo anterior se desglosa
en dos &mbitos de atencién, cana-
les y embalses danados cubiertos
por la Ley 18.450, administrada
por la Comision Nacional de Riego
(CNR) y Canales y Embalses cu-
biertos por la Ley 1.123, a cargo
de la Direccion de Obras Hidrau-
licas (DOH).

Por otra parte, el nimero de
obras informadas con dafos a esa
fecha, desde Valparaiso al Bio Bio,
es de 169; las que en conjunto
suman una superficie de riego de
489 mil 538 hectdreas afectadas.

Los organismos pertinentes
estiman que los costos de repa-
raciéon de canales —dentro de la
Ley 18.450 (CNR)-, ascienden a
8 mil 616 millones de pesos. Por
su parte, los costos de las repara-
ciones de los canales sujetos a la
ley 1.123 (DOH), ascienden a 17
mil 54 millones de pesos. En con-
junto, el costo total estimado en
reparaciones es de 25 mil 670 mi-
llones de pesos.

En cuanto a los embalses,
el desglose es el siguiente: 4 mil
782 millones de pesos (CNR) y 2
mil millones (DOH). En conjunto el
costo de reparaciéon bordearia los
6 mil 782 millones de pesos.

Todo lo anterior, implica un
costo total de 32 mil 452 millones
de pesos en reparaciones para ca-
nales y embalses (CNR $13.398 y
DOH $19.054).

Cambios oficiales

al Calendario de

Concursos 2010 de la

Ley 18.450:

1. Se cambié el antiguo concurso
4-2010, que tradicionalmente
es de Organizaciones de Usua-
rios (Nacional) a Concurso de
emergencia para la rehabilita-
cion de canales, sus obras de
arte y pozos dafnados por el
terremoto en las regiones V a

DANOS A LOS SISTEMAS DE RIEGO POR REGION

Region N° de Obras
Informadas

Valparaiso 26
O'Higgins 69
Maule 33
Bio Bio 37
Araucania 4
INDAP
Total 169

CNR Ley 18450

Superficie de riego
afectada ha
28.000
122.589
126.510
201.038
11.401

489.538

Canales Danados

Region Monto
Concursos 2010
MM$
Valparaiso 189
O'Higgins 1.048
Maule 404
Bio Bio 1.452
Araucania 530
INDAP 2.000
Total 5.623
DOH Ley N° 1123 afno 2010
Region

Valparaiso
O'Higgins
Maule
Bio Bio
Araucania
INDAP
Total

Costo Total Estimado Reparacion
Canales en MM$

Costo Total Estimado Reparacion
Embalses en MM$

Costo Total Estimado Emergencia

Infraestructura de Riego -- en MM$

ha sin riego
temporada 2010
0
0
35.500
26.000
3.000

64.500

Embalses Danados

Monto estimado Embalses Monto
Obras definitivas concursos 2010 Estimado Obras
proximos dos anos MM$ Embalses 2011
MM$ MMS$
162 0
446 1.012 1.504
404 1.396 850
1.452 20 0
530 0
2.994 2.428 2.354
Embalses 2010 Canales 2010
MM$ MMS$
300 400
1.300 0
0 9.550
400 7.104
0 0
0
2.000 17.054
Total | 55670 | =[CNR=8.616+ | DOH = 17.054]
Total | 687 | Z[CNR=4782+ | DOH = 2.000 ]
Total | 35 450 | =[CNR=13.398+| DOH = 19.054]

Fuente: Todos los cuadros, gentileza Comision Nacional de Riego y Direccién de Obras Hidraulicas.

IX'y RM. Este concurso cuenta
con un fondo de $3.800 mi-
[lones.

2. Se adelanta el concurso 19-
2010, que originalmente era

para construccién y rehabilita- 3.

cién de tranques (nacional), a
Concurso de emergencia para
la rehabilitacion de embalses
de regulacion corta (noctur-
nos, de fin de semana y turna-
les) y de regulacién estacional

(de temporada), danados por
el terremoto en las regiones V
a IX'y RM. Este concurso cuen-
ta con un fondo de $1.000
millones.

Se posterga el concurso
5-2010, para Empresarios
Medianos, fijandose la postu-
lacién de antecedentes el 22 y
23 de junio de 2010y la aper-
tura para el 24 de junio de
2010. Esto para dar prioridad

4. Respecto a

alos concursos de emergencia
4y 19-2010.

los  concursos
3-2010 para Grandes Empre-
sarios y 6-2010 para obras de
drenaje, no seran modificadas
sus fechas de postulacion y
apertura. Cabe destacar que el
concurso 3-2010 ya se abrié.

5. Los concursos 7-2010 al 18-

2010y 20-2010 seran llamados
a partir del mes de julio. CR
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Sistema Digua:

Ontimismo en Parral tras visite
(de ministro Galilen

Regantes cuentan que el lunes 29 de febrero la

matriz Parral-Digua.

El escenario post cataclismo en
Parral es tremendo. No solo en el
sistema de riego Digua-Parral, sino
en la ciudad. Parral es hoy una de
esas ciudades no protagonistas de
las imagenes aparecidas en televi-
sion, pero como ha sucedido con
otras ciudades, a medida que se
va conociendo mas intimamente
y mas ampliamente la realidad del
territorio golpeado, queda claro
que la ayuda también aqui es ur-

n T & Lt =
Patricio Herndndez muestra como se partio la tierra en el lecho del canal

gente: ayuda que debe provenir
del Estado y de la autoayuda de
los propios afectados.

En este ultimo sentido, por
ejemplo, inmediatamente acae-
cido el terremoto, y con el canal
matriz Digua-Parral colapsado, la
Organizacion de Usuarios Riego
Digua se preocup¢ de limpiar las
descargas de la parte del canal
que pasa por la ciudad. De no
haberlo hecho, si dejaban pasar

DOH y la CNR ya estaban en terreno apoyandolos.

La primera meta, sin embargo, es clara. Habilitar

el canal matriz Digua-Parral en lo posible antes

de que lleguen las lluvias. La sequnda meta es

que el 15 de septiembre, cuando comienza la

temporada de riego, esté todo arreglado.

Imagen del descalabro del canal.

agua habrian inundado en un dos
por tres la ciudad con consecuen-
cias graves. Limpiar el canal en la
ciudad era, en ese momento, la
prioridad.

“Luego vino la tarea de la
rehabilitacion parcial del sistema
Digua-Parral para dejar pasar un
hilo de agua que abasteciera algu-
nos cultivos que estan en su etapa

Alejandro Pardo

final, como la remolacha, los to-
mates, el maiz y principalmente
agua para los animales. También
en algunas partes echamos agua
al canal para abastecer las napas
que surten a los pozos noria de la
gente del campo, ya que muchas
veces su Unica fuente es el canal.
Se trata principalmente de gente
de las comunas de Parral y Reti-



ro”, cuenta Patricio Herndndez,
ingeniero jefe del Departamento
Técnico de la Unién de Usuarios
Riego Digua.

En un recorrido por el canal
matriz Digua-Parral fue posible
calibrar los dafos y su efecto so-
bre las corrientes de agua. “Lo
normal es que el canal lleve 27
m? de agua. Antes del terremoto
estabamos trabajando con 23,5
m3. Hoy (25 de marzo) estamos
trabajando con 2,2 m? para cubrir
la demanda mas urgente”, agrega
Hernandez.

El canal matriz Digua-Parral
fue el que sufrié los colapsos méas
importantes de los tres canales
matrices que integran ademas el
Perquilauquén-Fiscal y el Perqui-
lauquén-Niquen. Aparte, claro,
de canales menores que también
sucumbieron.

-¢Cuantos puntos del canal
Digua-Parral colapsaron?

-Asi de grave como este tra-

El embalse no presenta danos

El Embalse Digua no registr6 dafios de consideracion. El
embalse, que comenzé a operar el afio 1968, es de régi-
men anual y tiene una capacidad de 220 Mm?®. Como el
canal Per-cato aguantd bien el terremoto, el proceso de
llenado del embalse se iniciard normalmente los meses
de abril-mayo con las primeras lluvias. Hoy el embalse
acumula 27 Mm?. Este evacua hacia el rio Cato. Mds abajo
se halla el nudo hidrdulico. Hasta alli también llega agua
del canal Percato, que trae del afluente Perquilauquén.
En el nudo hidrdulico se ubica la bocatoma del canal ma-
triz Digua-Parral. El rio Cato sigue hacia abajo hasta jun-
tarse con el Perquilauquén. En esa juntura estd la bocato-
ma del canal Perquilauquén-Niquén. Continuando por el
rio, que ahora se llama Perquilauquén, se encuentra, un
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poco més arriba de la linea férrea, la bocatoma del canal
Perquilauquén-Fiscal.

mo, cinco puntos.

Se refiere al sector de Porvenir,
situado en el limite con el sector
de Pantanillo, y que es donde es-
tan los dafos méas grandes. “Aqui
tenemos 500 metros de canal da-
fado”, cuenta Hernandez. Y poco
mas alla, a la vuelta de un recodo,
hay otros 200 metros en condicio-

nes similares. Se trata de tramos
del canal cuyo revestimiento se
quebrd como el vidrio caido desde
una ventana, y que quedo resque-
brajado o simplemente cay6 a las
aguas. En algunos puntos de esos
tramos ademas el canal se desbor-
do, produciendo desplazamientos
de terreno hacia el rio Cato que

generaron incluso sendos cambios
en la topografia del lugar, y cuya
fuerza partié algunas casas cons-
truidas sobre tierras de relleno.

-¢Y como seria la repara-
cién aqui?

-Estamos estudiando si se re-
pone el canal acd mismo o si se
hace un trazado nuevo en este
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Dos preguntas a Jorge Quezada

Jorge Quezada.

-;Qué opinién tiene de quienes,
desesperados, rompieron cadenas
y compuertas?

-Hay que entender que un agricul-
tor vive de un sueldo al ano. No
como nosotros que somos emplea-
dos y tenemos un sueldo mensual.
Y en este momento lo que ellos ven
perderse es ese sueldo del afio. Uno
como ser humano comprende, pero
como encargado del ordenamiento

de las aguas tenemos que sancio-
nar esos actos. Esa conducta no es
justificable desde el punto de vista
de los demds usuarios que, quizds,
estdn en una situacién igual de
desesperante. Pero igual nosotros
seguimos averiguando quién fue y
muchas veces lo hemos descubierto
uno o dos afios después. Ahi a ve-
ces no hay una sancién pecuniaria o
juridica pero sf una sancién social.
-;Como es la propiedad del siste-
ma matriz Digua Parral?

-Entre el 75 y el 80% tiene menos
de 12 hectdreas de riego bdsico. Acd
hay parcelas de 30, 40 hectéreas,
pero como son suelos de menor
calidad representan mas o menos la
unidad bdsica de explotacién. Hay
muchas personas que producto de
sucesiones tienen cinco, ocho hecta-
reas, pero eso ni siquiera les alcanza
para subsistir.

Caso de productor mediano

Agustin Retamal.

Desde hace 40 anos que Agustin
Retamal trabaja el arroz. Tiene 220
hectdreas. En afios normales pro-
duce 65 a 70 quintales por hectérea.
Este afio estima que serdn unos 55
quintales por hectdrea de la varie-
dad japénica, que es el largo ancho.
Pero no culpa al terremoto ni la fal-
ta de agua, sino al clima helado que
atrasé todo y bajo los rendimientos.
Lo concreto, sin embargo, es que si
las reparaciones del sistema no es-

tn listas en septiembre, la situacién
serfa grave.

El campo estd situado en la mejor
zona de Parral para el cultivo del
arroz. Es menos frfa y por lo tanto
el agua no llega tan helada como en
otras zonas. Tiene agua del canal
matriz Digua-Parral y ademds tiene
la posibilidad de sacar agua del es-
tero Parral con bombas.

Pese a esas mejores condiciones,
seguimos hablando de un cultivo
que no es muy rentable, a lo que se
suma la competencia del arroz ar-
gentino que llega, que es de menor
calidad y mds barato. Para contra-
rrestar esto, Retamal ha sofisticado
la cadena de abastecimiento entre-
gandole a la cadena de supermer-
cados Lider, que ya lo certificé, y a
cadenas de comida china y japone-
sa. Ademads le ha agregado valor a
su produccién haciendo arroces con
sabores: a pollo, tomate con pollo y
mariscos, que se usan para comidas
preparadas.

El revestimiento colapsado.

tramo. La idea ahora es estabilizar
taludes y limpiar los sellos, porque
el fondo del canal es un metro
mas bajo de lo que esta hoy a cau-
sa del desmoronamiento de tierra
y piedras.

La organizacion ha cifrado los
danos del sistema en 4.500 millo-
nes de pesos: $3.000 millones de
pesos costarian las reparaciones
del canal matriz Digua-Parral y
$1.500 millones los dafos de la
red secundaria que integran siste-
mas prediales y privados.

-¢Cudles son los mas ur-
gentes?

-Tenemos un canal predial que
va paralelo al canal matriz y que
hoy esta funcionando al 10% de
su capacidad. Son 630 acciones
de derechos de agua. Es urgente
porgue tiene grietas en el sello, y
como se desmorono el canal ma-
triz su sustentabilidad no es segu-
ra. Otro sector critico se refiere a la
reparacion provisoria que hicimos
en el canal matriz Perquilauquén-
Fiscal, porque son 2.800 hectéreas

Caso de pequeiio productor

Abel Carrasco.

La situacion de Abel Carrasco,
productor de arroz desde hace 30
afios, es menos auspiciosa. Tiene
18 hectdreas de este producto en
una zona que es de transicion, o sea
medianamente apta para el arroz.
Por eso cualquier falla —que el agua
llegue mds fria, que caiga una hela-
da- afecta el cultivo. Esta zona, que
corresponde a Las Pataguas y La

Selva, es donde se dan los mayores
dafios en los arrozales.

“Con el terremoto quedamos a
mitad de riego. Como sembramos
tarde por el clima frio, el arroz es-
taba empezando a espigar, asi que
estimo que tenemos un 50% de
pérdidas. Por una parte nos jodi6
el clima, porque fue un afio helado,
pero por otra nos complicé la falta
de agua. Si hubiese tenido 10 dfas
més de agua habria salvado harto
mds. Calculo que vamos a sacar 20,
25 quintales por hectérea en prome-
dio, cuando tendriamos que haber
sacado 60. De las 18 hectdreas unas
siete rendiran 50 quintales, pero el
resto...”

-.Y en general cémo es el negocio
del arroz?

-Alcanza para subsistir no mas.
Asi que este afio vamos a tener que
apelar a los créditos del INDAP y
del molino.



cuyos cultivos afortunadamente
estaban en el final de su desarro-
llo. Otro tema prioritario: en una
primera etapa debemos limpiar
con maquinaria los canales, asf
podriamos trabajar a un 90, 95%,
aunque a la larga la solucién defi-
nitiva es el revestimiento.

-¢En bocatomas, compuer-
tas, hubo dafios?

-Afortunadamente no  tuvi-
mos problemas en las bocatomas
de ninguno de los tres canales
matrices. Y lo principal, tampoco
tuvimos dafios de consideracion
en ninguno de los dos canales ali-
mentadores: el canal alimentador
Digua, que es el que abastece el
Embalse Digua, y el canal Percato,
que ocupamos para los exceden-
tes de primavera del rio Perquilau-
quén.

-¢La gente ha colaborado
en las reparaciones?

-Si, de hecho el canal Perqui-
lauquén-Fiscal fue reparado con
el encargado del sector, mas los
usuarios que necesitaban el agua.
Hay cooperacién. Lo que nos ha
perjudicado, sin embargo, son las
personas que dentro de su des-
esperacion por salvar su cultivo
han provocado dafos cortando
cadenas, bajando compuertas,
dejandonos sin agua en sectores
que ya tenfamos regulados. Han
puesto en riesgo el trabajo que
hicimos para llegar con agua. Pero
por una o dos personas hay otras
1.300 que entienden la razén de
las medidas que hemos tomado.

Hay dos claves para la solucién
de los problemas en el sistema. La
primera es que los arreglos deben
estar avanzados antes de que
empiece la temporada de lluvias,
lo que entorpeceria los trabajos
por el lodo. “Un invierno lluvioso
atrasaria todo, toda la hechura de
los canales”, dice Hernandez. Y la
segunda clave es que si o si el sis-
tema debe estar funcionando bien
antes del 15 de septiembre, que
es cuando se empiezan a llenar los
arrozales. De no ser asi, se pone
en riesgo la préxima temporada

agricola.

Sin embargo, Jorge Quezada,
Gerente Técnico de la organiza-
cién, esta optimista: “Tenemos
confianza de que va a haber dis-
tintos tipos de apoyo. Por lo me-
nos asf lo hizo presente el minis-
tro de Agricultura, José Antonio
Galilea, en su visita a la zona. Nos
dej6 bastante satisfechos con lo
que dijo. Por eso vemos con op-
timismo el futuro, porque ademas
las dos instituciones que debieran
apoyarnos mas, que son la DOH
y la CNR, practicamente desde el
dia habil siguiente al terremoto
estuvieron con nosotros”.

El ministro, que llegé en una
visita flash en helicoptero, dijo tres
cosas, segun Quezada. Primero,
se mostro preocupado por el nivel
de destrozos del sistema, y dijo
que todo indicaba que los dafios
que afectan a esta zona agricola
eran, al parecer, los mas graves de
la region. Segundo, comprometié
aportes a través de la Ley 18.450
para la reparacion de obras media-
nas y menores de riego. Y tercero,
enfatizo se realizara una eficaz co-
ordinacién entre el MINAGRI y el
MOP para la solucién de los dafos
mas grandes, en este caso los que
afectan al canal matriz, que re-
quieren una solucién técnica mas
compleja.

Situacion de los
arroceros

Las hectareas del canal ma-
triz Digua Parral, que es el que
estd afectado seriamente, suman
16.500. Alli hay empastadas,
maiz, remolacha, tomate en me-
nor proporcién, no mas de 100
hectareas de frutales, y unas 11
mil hectareas de arroz. Segun Jor-
ge Quezada, gerente técnico de
la Organizaciéon de Usuarios de
Riego Digua, “de las 16.500 hec-
tareas unas 4.000 resultaron con
diversos grados de dafios”.

Hernéndez enfatiza: “Estima-
mos que entre un 10 y un 15%
de la produccién de arroz se va a

Los parches que aplicaron para recanalizar.

ver afectada por la falta de agua
a causa del terremoto. El peligro
mayor es que si no arreglamos el
canal serfan 16.500 hectareas las
que no se sembrarfan ni regarfan
la préxima temporada. Y Parral
morirfa. El 15 de septiembre es la
fecha limite”.

La situacion con el arroz es
especial. El 70% del arroz que se
produce en Chile proviene de la
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zona de Parral. La tercera seccion
del sistema —o sea, mas abajo de
Parral- tiene suelos arcillosos, con
muy poco drenaje, aptos para el
arroz. La segunda seccién es de
suelos de transicion, y la primera,
aguas arriba, se presta mas para
otros cultivos en menor escala
como frutales y hortalizas.

Hace unos afios el arroz tuvo
un subito aumento de precios y
muchos productores sembraron
arroz. Pero el afio pasado toda
la zona vivié un clima anormal.
Como fue un ano frio, que se
extendi® hasta bien entrada la
primavera, la siembra arrocera se
atrasé. En un principio la fecha de
corte del arroz era el 14 de febre-
ro. Como se vio que venia atrasa-
do, se pospuso la cosecha hasta el
28 de febrero para dejar un par de
semanas mas los arroces que aun
estuvieran verdes. Pero el terremo-
to del 27 de febrero hizo fracasar
ese manejo. CR

ri335bs.
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Canal Huidobro de Buin

10$ regantes le ganaron
{1l terremoto

En un principio se penso que las labores demorarian 25-30 dias, todo lo

que quedaba de la temporada de riego, pero finalmente y bajo presion no

s6lo lograron salir de la emergencia en 11 dias, si no que la reparacion

es definitiva. Algunas de las claves del éxito fueron contar con personal

experimentado y profesional, asi como disponer de un fondo de reserva que

les permitié contratar las capacidades y la maquinaria necesaria para la

Debido al terremoto, la Aso-
ciacion Canal Huidobro sufrié un
tremendo dafio en su canal ma-
triz, el que la madrugada del 27
de febrero transportaba 12 m3/s
de agua. Desde ese momento
7.000 ha de, principalmente fru-
tales y vifas, pero también maiz,
hortalizas y chacareria, se queda-
ron sin riego. El canal Huidobro es
mas que bicentenario ya que se
comenz6 a construir el afio 1801
y en sus origenes conducfa agua
para abastecer las tierras de dofia
Paula Jaraguemada.

Antecedentes del
desastre

El canal nace de una bocato-
ma en el rio Maipo, ubicada a la
altura de la desembocadura del
rio Clarillo (donde encuentran las

reparacion de urgencia.

Ingeniero agrénomo Rudy Witt.

comunas de Puente Alto, San Ber-
nardo, Pirque y Buin). Es la Unica
bocatoma a todo lo ancho del rio
Maipo y sirve a varias asociaciones
de canalistas. En bocatoma el ca-
nal Huidobro recibe una dotacién
maxima de 14-15 m3/s, los que se
reparten en 650 acciones de dere-
chos de agua. Desde la bocatoma
hasta el dltimo regante el canal

Por Juan Pablo Figueroa

El administrador Jaime Corrales: “Para los
demés esto era una rotura, para mi era
una herida”.

mide 42 km de largo, pero si se
consideran los diversos ramales
la red supera los 80 km de exten-
sion.

El equipo técnico de la Aso-
ciacion lo componen el ingeniero
agronomo Rudy Witt, ingenie-
ro secretario de la organizacion,

contratado recién en septiembre
del ano pasado, y Jaime Corrales,
administrador de la asociacion de
canalistas, organizacién en la que
trabaja desde hace 25 afos. Quie-
nes son apoyados por una secreta-
ria y cuatro celadores.

El canal abastece de agua a
predios de empresas agricolas del
tamano de Unifruti o Vifa Santa
Rita, hasta predios de pequefios
agricultores e incluso algunas par-
celas de agrado. EI 27 de febrero
el canal estaba en plena tempora-
da de riego, la que termina recién
a finales de marzo o principios de
abril. Después de lo cual se pasa a
labores de mantenimiento y ‘lim-
pia’ de la estructura.

La conduccién se interrumpio
justo después del primer marco
partidor por lo que practicamente
todos los regantes quedaron sin
agua. El colapso dejé sin agua a
120 marcos partidores entre re-
gantes individuales y comunida-
des de agua (cerca de 16).

El canal Huidobro estd cons-
truido integramente en tierra sin
revestir y es uno de los mas ex-
puestos del rfo Maipo ya que corre
durante casi todo su trayecto por
ladera de cerro. “(justamente) Lo
que causd el problema fue que se
derrumbé parte de la ladera que
cayo dentro del canal y lanzé pretil
abajo una gran cantidad de agua.
Con la caida del material de la la-
dera se agriet6 el muro (el pretil)
y el agua que cayd se metié por
las grietas. En tanto que el taco de



tierra en el canal provocd que se
acumulara agua, la que comenz6
a correr por sobre el muro. Esto
termino de reblandecer el pretil, el
que se vino abajo.

Rindiendo bajo
presion

Los principales cultivos de la
zona de riego del Huidobro co-
rresponden a frutales, entre los
que destaca uva de mesa, noga-
les, kiwi, almendros y carozos (ci-
ruelos [D'Agen para deshidratado
y variedades de consumo fresco],
duraznos, nectarinos, etc.), entre
otros.

Los frutales que estaban mas
comprometidos eran la uva de
mesa y los kiwis, en tanto que —por
ejemplo- la ciruela para deshidra-
tado y los almendros ya habian
sido mayormente cosechados.
“Gran parte de nuestros regantes
estaban desesperados y aunque
entendian que era un asunto de
fuerza mayor, nos presionaban
para que el problema se solucio-
nara lo antes posible. Algunos ve-
nian a la oficina todos los dias y
otros, mas resignados, confiaban
que estdbamos cumpliendo bien
con nuestra labor. Los méas urgidos
eran los productores de uva de
mesa, que todavia estaban por co-
sechar, y los productores de kiwi.
Los nogaleros por su parte no tan-
to ya que en el plazo en que resol-
vimos el problema se mantuvieron
tranquilos”, explica Witt. Entre los
cultivos el que qued6 mas expues-
to fue el maiz para semilla ya que
debe cumplir exigentes requisitos
de manejo y calidad.

En general los usuarios del
Huidobro no utilizan tranques
de acumulacion, sefala Jaime
Corrales, ya que “nuestro canal
normalmente funciona muy bien,
tenemos una buena dotacién de
agua y una bocatoma muy segu-
ra. Entregamos cerca de 20 I/s/
accion e incluso los regantes con
turnos se las arreglan perfecta-
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En las fotografias se aprecian las distintas etapas de avance de la reparacion del canal. La labor constructiva demord sélo 11 dias y ya el
dia 10 de marzo el canal volvié a conducir agua.
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mente. De hecho los tranques
que tenfan los antiguos fundos
se abandonaron todos”. Segun
Corrales, de las 7.000 ha de riego
solo entre 1.200 y 1.500 han sido
tecnificadas, principalmente huer-
tos frutales. En general el riego en
las vinas es tradicional (son parras
viejas) 0 a lo més usan abduccion
californiana.

Cronologia del éxito

El terremoto ocurrié a las 3:34
de la madrugada del sdbado y 45
minutos después de la catéstrofe
el canal se desbordé para después
colapsar. Entre tanto, como mu-
chos otros chilenos, el personal de
la Asociacion sufria las consecuen-
cias del terremoto en carne pro-
pia. “Quedamos totalmente in-
comunicados y en mi caso incluso
sin combustible en la camioneta”,
explica Witt. “En la tarde del saba-

do, contintia Witt, Jaime (Corra-
les) salié a buscar maquinaria por-
que sabfamos que pronto no iba a
quedar nada disponible. Entre sa-
bado y domingo conseguimos la
magquinaria y el lunes parte de ella
ya estaba dispuesta en el lugar del
dafio. Comenzamos a trabajar en
ese mismo momento, pensando
que la reparacién tardarfa entre 25
y 30 dias. Lo primero que hicimos
fue despejar la ruta que recibio el
material del canal destruido (cami-
no Los Morros-Pirque). El material
se habia acumulado, de 1 a 3 m
de alto, a lo largo de 70 m de ca-
rretera, y ademds se vio afectada
la propiedad de un parcelero”.
Con ese mismo material se
comenz6 a reparar el fondo del
canal, el que habia bajado en al-
rededor de 2,5 m, y el pretil de-
rrumbado. Calculan que en total
se removieron cerca de 18.000 m?

de material solido.

La mayor dificultad que en-
frentd esta organizacion de cana-
listas fue conseguir la maquinaria.
No tanto por la maquinaria misma
si no porque los operadores esta-
ban inubicables. Uno estaba en
Talcahuano y a otro se le habia
caido su casa, por lo que tenfa a su
familia en problemas. Finalmente
lograron disponer de dos retroex-
cavadoras grandes, dos cargado-
res frontales (uno fue aportado
por la Asociacion de Canalistas
del Maipo), una retroexcavadora
chica, un rodillo compactador y
tres camiones tolva. Con esa ma-
quinaria comenzaron a levantar
el material para rehacer el fondo
del canal y el pretil, lo que demoro
toda la primera semana.

Entre tanto se analizaban las
distintas alternativas de repara-
cion intentando armonizar rapi-

dez, costo, disponibilidad de ma-
teriales, y los recursos humanos y
de maquinaria con que contaban.
Finalmente la solucién constructi-
va la propuso el consultor ingenie-
ro civil Javier Carvallo, profesional
vinculado a la Junta de Vigilancia
del Rio Maipo. Revestimiento de
shotcret (hormigon proyectado)
con armazén metdlico. “Termina-
do el pretil fue cubierto con malla
de alambre y al siguiente lunes se
comenz6 a cubrir con el concreto
proyectado, lo que quedd ter-
minado el dia 9 y ya el dia 10 -a
primera hora- comenzé a correr
el agua”, sefala Witt. Para que
el hormigén secara mas rapido
se us6 concreto con un aditivo de
fraguado rapido.

Segun los calculos de Jaime
Corrales el shotcret costd cerca
de 23 millones de pesos, el mo-
vimiento de tierra tuvo un cos-
to cercano a los 5 millones y los
materiales (no hormigén) otros
5 millones. “Considerando todo
calculo que gastamos entre 32 y
35 millones de pesos en la repara-
cion”, dice Corrales y explica que
“en la pared que da al cerro se
aplico shotcret con fibra de acero
(parecido a viruta metalica que se
agrega a la mezcladora). En el piso
del canal se aplico shotcret sobre
malla agma de 7 mm, para for-
mar un radier de 8 cm de espesor.
Y sobre el talud externo (pared
opuesta al cerro) se aplico malla
gallinero doble y shotcret hasta
los 7 cm de espesor”.

Segun Jaime Corrales el 85%
de los asociados paga puntual-
mente sus cuotas de administra-
cion, en tanto que al otro 15%
"hay que estarlo persiguiendo”.
Datos que cobran importancia si
se piensa que la obra pudo reali-
zarse tan rapidamente porque al
momento de la catastrofe la aso-
ciacion de regantes disponia del
financiamiento necesario, gracias
a que contaba con un fondo para
emergencias. Pese al apuro la re-
paracion es definitiva y estiman su
duracién en 50 afios. CR
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La clave tras la importante inversion en riego:

Departamento de fomento,
el mofor de la Ley 18.430

Todos los profesionales, técnicos,

administrativos y secretarias, que integran

el equipo, han liderado importantes procesos

conducentes a modernizar el riego del pais;

entregando un sello técnico y participativo a la

labor desarrollada.

En un escenario donde el agua
se convierte en uno de los bienes
mas preciados, producto de su es-
casez, no existe espacio ni tiempo
para quienes desde la instituciona-
lidad, buscan hacer més eficientes
los recursos estatales destinados a

fomentar el desarrollo hidrico de
nuestro pais; orientado a moderni-
zar la infraestructura existente. En
este contexto, el Departamento de
Fomento de la Comision Nacional
de Riego (CNR), juega un rol pro-
tagodnico, siendo una de las claves
la capacidad técnica desplegada,
la cual ha permitido desarrollar es-
trategias acorde a las necesidades
de apoyo de los usuarios.

Al respecto, la jefa del Depar-
tamento de Fomento, Loreto Mery
sostiene que dicha capacidad téc-
nica se debe a “la competencia de
los profesionales que se desem-
pefian en el departamento. Los
caracteres reflexivos y analiticos,
el actuar transparente y la buena
comunicaciéon con los usuarios,

se ha traducido en una gran ca-
pacidad de respuesta de nuestra
institucion, valorada por nuestros
usuarios. En este grupo humano
estamos en presencia de los valo-
res que representan el servicio pu-
blico y que sumado al accionar de
las otras areas institucionales han
permitido a la Comisién Nacional
de Riego postular al Premio de la
Calidad de los servicios publicos
obteniendo muy buenos resulta-
dos”, explico.

Segun detall6 Mery, en estos
avances se identifican cuatro li-
neamientos estratégicos que han
motivado el accionar del Departa-
mento en estos afnos:

1. Mejoramiento de la efi-
ciencia del uso del agua de
riego. En este contexto, podemos
mencionar la administraciéon de la
Ley N° 18.450 de Fomento a la In-
version Privada en Obras de Riego
y Drenaje, pilar fundamental para
estimular la construccién de obras
menores de riego e inversiones
en equipos y elementos de riego
mecdnico de uso agricola, cuya
finalidad es incrementar la super-
ficie regada del pafs, provocar un
mejoramiento del abastecimiento
de agua, incentivar un uso mas
eficiente de la aplicaciéon de ésta
e incorporar nuevos suelos a la
explotaciéon agropecuaria, esto Ul-
timo, por la via de eliminar el mal
drenaje o facilitar la puesta en rie-
go predial.

"Afo tras afo, los concursos
presentan un numero creciente de
postulaciones, por lo que a con-
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Cantidad de Proyectos Ingresados a Concursos rior de nuestro equipo de trabajo

afio 2005 2006 2007 2008 2009 como con los usuarios de aguas,

Monto disponible MM$ | 24000 24000 29000 40000 29000 ha ptermFt'f'o re"';arl'os proied_"

Seleccionados 772 751 1009 1323 1000 rientos Internos de 'a operatoria
. del Departamento, mejorando el

No Seleccionados 373 783 902 1409 900 . .
— acceso a nuestros instrumentos”,

Total Admitidos 1145 1534 1911 2732 1900 senal6 Loreto Mery.

% demanda insatisfecha 33% 51% 47% 52% 47%

Total revisados 1318 1738 2819 3373 2800 3. Mejoramiento de la ges-

Fuente: Base de Datos Ley N 18.450 — CNR.

tar del afio 2007 se aumentaron
los fondos disponibles a $29.000
millones, esto exigié a los profe-
sionales del Departamento doblar
esfuerzos para sacar adelante este
Programa, que permiten operati-
vizar este instrumento y afianzar la
participacion de la pequefia y me-
diana agricultura”, enfatizéd Mery.
Por otra parte, la bonificacién
a iniciativas privadas para la cons-
truccién de pequefas obras de
riego y drenaje, Ley N° 18.450,
demuestra los esfuerzos por me-
jorar la eficiencia del riego que
se evidencian en la superficie con
tecnificacion de riego, en los ul-
timos tres afios. De acuerdo con
las cifras entregadas por los Cen-
sos Agricolas de los afos 1997
y 2007, la superficie tecnificada
aumentd desde 92.676 ha en el
ano 1997 a 304.091 en el 2007,
lo que representa un 228% mas
de superficie tecnificada de lo
existente en 1997. El aporte de
la Ley N° 18.450 explica en parte
importante el aumento en las su-
perficies de nuevo riego y de riego
tecnificado. Durante el periodo
1997-2007, a través de la Ley de
Riego se construyeron 3.943 pro-
yectos de tecnificacion del riego,
con una superficie de 89.645 ha,
lo que representa un 42% de la
superficie tecnificada en el pais.

2. Acercamiento a los usua-
rios y usuarias. Conciente de la
necesidad de contar con la vision
de los usuarios de la institucion,
durante los Ultimos cuatro afios, la
labor ha estado orientada a mejo-
rar el contacto con los agricultores,
las organizaciones de regantes,

y los consultores. Esta dinamica
consiguié un hito al convertirse en
la pieza primordial del proceso de
prorroga y modificacion de la Ley
de Riego. Ademas, permitio reali-
zar una funcién mas participativa
en material como la focalizacién
de recursos, el acercamiento a
zonas extremas a través de cursos
e-learning, charlas, seminarios,
talleres y asistencia técnica a po-
tenciales usuarios, escuchando las
demandas, analizando propuestas
y plantear soluciones.

Parte importante de este
trabajo ha sido también el es-
tablecimiento de 10 convenios
con diferentes organizaciones de
regantes, sélo en el afio 20009,
dirigidos a la regularizacion de los

derechos de aprovechamiento de
agua de éstos.

"El nivel de participacién que
hemos propiciado tanto al inte-

tion. Este principio permite per-
feccionar los procesos que con-
llevan los concursos de la Ley de
Riego, estableciendo la focaliza-
cion de concursos, la construccion
de un calendario con participacion
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regional, la firma de convenios re-
gionales marco, y la incorporacion
de tecnologia donde destaca la
automatizacion de los procesos de
concursabilidad a través de la im-
plementacién de un sistema elec-
trénico via Web, el mejoramiento
de las bases de datos, la automa-
tizacion de procesos administrati-
VOs, entre otros.

En tanto, el sostenido aumen-
to de los recursos disponibles en
al Ley de Riego y el aumento en
la demanda de proyectos que
postulan a ella, ha requerido el
aumento del staff profesional en
el Departamento para revision de
proyectos, junto con lo anterior,
se ha recurrido a la unificacion de
criterios de revision, la disminucion
de tiempos de resolucién, ademas
de realizar visitas a terreno prefe-
renciales para pequefia agricultu-
ra, etnias y sus organizaciones que
buscan establecer la viabilidad de
los proyectos productivos, fomen-
tar el control social y lograr el em-
poderamiento de los agricultores
con el proyecto.

Segun Mery, en lo relacio-
nado a los post concursos se ha
trabajado en el proceso de cons-
truccion, pago y seguimiento de
las obras donde la base ha sido el
mejoramiento del convenio con
la Direccion de Obras Hidraulicas
(DOH), ademas de la incorpora-
cion de indicadores de gestion

para funciones delegadas. Tam-

—_—

bién se gestionaron alternativas
de financiamiento a través de la
Banca Privada, la implementacion
del fondo rotatorio para pequefios
productores, y la evaluacion de la
satisfacciéon de usuarios.

Otro de los trabajos ha esta-
do enfocado a realizar evaluacio-
nes a la Ley de Riego y estudios
para mejorar su operatoria donde
destaca la evaluacién desarrollada
por la Direccion de Presupuesto
del Ministerio de Hacienda, que
arrojo como resultado la necesi-
dad de continuar con el programa
de la Ley N° 18.450, ademas de
comprometer nueve acciones de
mejoras, las que se implementa-
ron en el periodo 2006-2009.

Ademads, se ha destinado tra-
bajo al apoyo para la operacion de
la ley en zonas extremas, progra-
mas de regularizaciones, contra-
tacién de profesionales de apoyo
en las Comisiones Regionales de
Riego, innovacién en el proceso
de difusién de la Ley por medio de
curso e-learning, videos, cartillas,
etc..

El Departamento de fomento
al Riego se ha ocupado en incor-
porar nuevas tecnologias de riego,
nuevas temdticas en riego (pre-
vencion y mitigacion de contami-
nacion de aguas de riego, trabajo
con proveedores de agroindustrias,
utilizacion de las aguas servidas
tratadas en riego), y respuestas a
emergencias agricolas tales como,

o et

sequias, terremotos, temporales,
inundaciones, empleo.

Otro enfoque interesante ha
sido la transversalizacién del enfo-
que de género mediante la cam-
pafia “mujer, mas claro echarle
agua”.

En el plano de la calidad de
los servicios se ha apoyado a la
implementacion de la Norma 1SO
9001:2000 en la CNR mediante
la participacion de profesionales
del Departamento de Fomento al
Riego como Auditores internos
de calidad, lo que ha permitido la
implementacion y certificacion del
Sistema de Gestion de la Calidad
de la Comision Nacional de Riego
bajo esta normativa.

4. Colaboracion Interins-
titucional. Un area importante
de trabajo del Departamento de
Fomento ha sido el establecimien-
to de convenios de trabajo con
instituciones y organizaciones de
regantes. Uno de ellos es el con-

venio alcanzado con INDAP el
cual estd divido en dos éreas; el
primero destinado a la facilitacion
de la postulacion de los pequefios
productores a la Ley N° 18.450 (en
el ano 2009 se traspaséd un total
de $3.717 millones), mientras que
el segundo, esta dirigido a imple-
mentar el programa de identifica-
cion de agricultores y potenciales
beneficiarios de INDAP en é&reas
de influencia de grandes y media-
nas obras de riego construidas por
el Estado (el monto de este conve-
nio es de $400 millones).

Otro de los convenios es el
pactado con la Direccion de Obras
Hidraulicas, a través del cual se
transfieren recursos a esta Ultima
institucion con el objeto de realizar
las funciones encomendadas por
la Resolucion CNR N°328/2000 y
sus modificaciones, para la opera-
cion de la Ley N° 18.450 en regio-
nes y en especial, zonas extremas.

Los convenios que maneja el



Departamento de Fomento tiene
como objetivo facilitar la aplica-
cion a nivel regional de la Ley N°
18.450 a través de las Direcciones
Regionales de la DOH, la ejecu-
cion de todas aquellas acciones
administrativas y técnicas, que a
nivel regional son necesarias para
el buen cumplimiento de los obje-
tivos de la Ley de Riego.

El Convenio transfiere un to-
tal de $743 millones.982 mil en el
perfodo julio 2009 — junio 2010,
destinados a los gastos de per-
sonal, difusion de la Ley, apoyo
logistico de los cursos, activida-
des de capacitacién, charlas y se-
minarios que realiza la CNR para
los profesionales de los servicios
regionales y agricultores posibles
beneficiarios de la Ley de Riego y
financiamiento de ceremonias de
entregas de Certificados de Boni-
ficacién al Riego y Drenaje

Por otra parte, esta el conve-
nio con las Comisiones Regionales

de Riego donde se contrataran
asesorfas de profesionales en las
regiones XV, I, V, VI, VII, IX, XI, XII;
convenios municipales indigenas
en las regiones XV y I; convenio
con el Ministerio de Agricultura,
donde destaca el trabajo desarro-
llado con la Comisién Nacional de
Emergencias Agricolas y Preven-
cion de Riesgo Climatico (CNEA);
convenio con la Mesa Campesina,
instancia liderada por el Subsecre-
tario de Agricultura, de andlisis,
debate y proposiciones para, a
través de los servicios del Ministe-
rio de Agricultura, dar respuesta
a las necesidades de la pequena
agricultura y el convenio Consejo
Potencia Agroalimentaria, donde
se tiene comprometido la incor-
poracién de superficie de nuevo
riego, Construcciéon y rehabilita-
cién de Tranques acumuladores
- reguladores y Programa de Re-
vestimiento de Canales, tecnifica-
cion del riego y Renovacion Ley de
Fomento de Riego, Programa de
Riego Campesino, entre otros.

Exponiendo los logros

Uno de los principales logros
del Departamento de Fomento en
el 2009 corresponde a la gestion
realizada para la aprobacién de
la prérroga y modificaciéon de la
Ley N° 18.450 y su Reglamento, la
que establecié su continuidad por
12 afos y varias modificaciones

orientadas a ampliar la participa-
cién de los agricultores pequefios
campesinos y pequefos empresa-
rios en las bondades de esta ley.
Junto a ello se logré la autoriza-
cién para la creacién de un regis-
tro especial de consultores para la
Comision Nacional de Riego.

Por otra parte, se impulsaron
dos modificaciones que se intro-
dujeron antes de que se definiera
su prorroga: Aquella que suspen-
de la aplicacion del articulo 122
del codigo de aguas para el pago
de la bonificacién y la posibilidad
de que los arrendatarios puedan
postular a la Ley de Riego.

“Destaca ademas, el aumento
presupuestario de recursos para
Concursos de la Ley N° 18.450
consiguiendo cifras cercanas a las
30 mil millones de pesos. Caso
especial es la situacién acontecida
en el 2008 donde el presupuesto
de la CNR fue enriquecido en $11
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mil millones, alcanzando la cifra
record de $40 mil millones dispo-
nibles para concursos de la Ley,
destinados a dar respuesta a la
emergencia agricola de la CNR, lo
destacable es que dicho aumento
fue comprometido integramente
el mismo afio calendario”, sefald
Loreto Mery.

La Ley de Riego en
cifras: Proyectos
construidos y pagados
de la Ley de riego en
el periodo 2006-2009

Entre los afios 2006-2009, se
construyeron 3.456 proyectos de
riego y drenaje a través de la Ley
N° 18.450, lo que implica un apor-
te estatal por concepto de Bonifi-
cacion de $ 108.151 millones de
pesos, que sumados a la inversion
realizada por los agricultores, al-
canza a $165.735 millones en
obras menores de riego. Una par-
te importante de estos proyectos
corresponden a tecnificacion del
riego, en su mayoria sistemas de
goteo o aspersion, lo que repre-
senta 56.943 ha que cuentan con
riego tecnificado a lo largo del
pafs.

Ademads, en dicho periodo se
incorporaron 28.083 ha nuevas
al riego, correspondiendo estas a
suelos que eran de secano, lo que
permite a los agricultores estable-
cer cultivos mas rentables con la
seguridad de contar con la sufi-
ciente agua para riego.

Montos disponibles y comprometidos de la Ley N°

18.450:

B8 ss
2888

100001

Montos en millones de
pesos
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I Meedts Borutic sdo Mamy)
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#fio de resplucidn de concurso
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Resultados Ley N° 18.450, periodo 2006-2009

Datos 2006 2007 2008 2009 Total periodo
2006-2009
Bonificacion pagada (MM$) 20.530 23.804 28.774 35.044 108.151
Inversion total (MM$) 30.538 35.610 44,492 55.095 165.735
N° proyectos 684 798 919 1.055 3.456
N° de beneficiarios 13.205 21.380 23.479 23.778 81.842
superficie tecnificada 10.779 13.091 15.640 17.433 56.943
superficie de nuevo riego 4.300 7.219 7.686 8.879 28.083
Cabe destacar que, de estas apoyo constante y metddico para  de Riego.

inversiones, una parte importante
ademas de la tecnificacion, corres-
pondi6 a obras de revestimiento
de canales, lo que fue sefalado
como una prioridad por el Minis-
terio de Agricultura, permitiendo
no solamente evitar las pérdidas
en el transporte del agua sino, al
mismo tiempo generar una im-
portante fuente de trabajo en los
sectores rurales.

Otro de los logros alcanzados
en este periodo corresponde al

las regiones extremas del pais, con
acciones como el disefio y desa-
rrollo de cursos e-learning para
la difusion de la Ley N° 18.450 y
capacitacion de profesionales rela-
cionados al riego en las regiones
extremas del pafs. Ademads se for-
talecié a las Comisiones Regiona-
les de Riego, a través de la contra-
tacion de profesionales para que
realicen diagndsticos de la situa-
cion del riego y levanten demanda
de proyectos para postular a la Ley

Se desarrollé también un tra-
bajo importante en la evaluacién
de procesos internos a través del
cual se reestructuraron los proce-
dimientos internos con la mirada
de la normativa 1ISO 9001:2000.
Gracias a ello se ha logrado redu-
cir paulatina pero sostenidamente
el tiempo empleado en la resolu-
cion de los concursos de siete a
cinco meses.

Otros logros a destacar son: la
puesta en marcha de programas

Distribucion de la bonificacién por region, periodo 2006-2009:

Bonificacidn por Regidn. periodo 2006-2009.

montos en MWE
0 5.000 10.000 15.000 20,000 25.000 30.000 35,000 40.000

frica y Pannacota
Tarapach
Antofagasts

Atacama

Fuente:Base de Datos Ley N°18.450.
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pilotos de procedimientos de re-
gularizacién de titulos de tierras
y aguas que se basa en responsa-
bilizar de la gestion a los propios
interesados; el aumento de re-
cursos para los subprogramas de
apoyo a la Pequefia Agricultura y
funciones delegadas; la apertura
de la Oficina Zonal Sur Austral y la
consolidacion de la Oficina Norte
con la compra de las oficinas en
La Serena.

Planteando desafios

Segun la Jefa del Departa-
mento de Fomento al Riego, Lo-
reto Mery, los desafios 2010 estan
enfocados a la implementacién de
la modificacion de la Ley de Rie-
go, el nuevo registro consultores,
la generacion de un programa
especial para obras de riego me-
nores a 400 UF, la generacién de
un drea de pequefia agricultura
y etnias dentro del departamen-
to, la regularizacién de derechos
de aprovechamiento de aguas
via 5° transitorio, capacitacion de
usuarios bonificados por la ley,
seguimiento de obras, implemen-
tacién de un nuevo modelo ope-
rador para inspeccion y recepcion
de obras, generar un marco para
abordar las obras extraprediales,
establecer lineas bases y medir el
impacto de estas obras.

Atencién especial requiere la
articulacion de recursos y la ge-
neracién de procesos facilitadores
para dar respuesta confiable y or-
denada a la aplicacion de solucio-
nes paliativas y definitivas en las
diferentes emergencias agricolas
que se producen en el quehacer
agricola como son el fenébmeno
de la sequia y los temporales y es-
pecialmente hoy los terremotos.

Ademads, se espera afianzar la
presencia de la CNR en regiones,
la implementacion de la normativa
ISO en la Ley de Riego y, afianzar
las relaciones interinstitucionales
de la CNR con CORFO, CONADI,
DGA, CONAMA, CONAF, SAG,
entre otros. CR
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Valle del Limari gjusta historico
modelo para enlrentr la Sequie

El Rio Limari.

El sistema de regulacion La Paloma ha funcionado
bien los dltimos 37 afios. Pero sin ajustes al
modelo es imposible encarar el aumento de
superficie regada. Ademas, por el cambio climatico
quedd obsoleto el sistema de estimacion del nivel
de nieves fijandose en las ramadas.

Alejandro Pardo

—

La situacién de sequia que vive
la Regién de Coquimbo impulsé al
Intendente Regional, Ricardo Ci-
fuentes, a solicitar al Ministerio de
Agricultura que declare zona de
emergencia agricola a la region, lo
que podria liberar mas de 3.000
millones de pesos y la intervencion
durante seis meses del territorio,
apoyando a cerca de 35 mil perso-
nas especialmente de la zona de
secano (ver recuadro).

La sequia que golpea a la re-
gién, estiman alli, es similar a la
que ocurrio antes del “diluvio”
del invierno de 1997: tres afios
seguidos de escasez de agua. Hay
algunos sectores, como el seca-
no, que han sido duramente gol-

peados. Hay otras zonas en que
gracias a la posibilidad de regular
agua han resistido bien, aunque el
panorama no es muy auspicioso Si
este invierno es tacano en lluvias y
nieve especialmente. Es el caso del
Valle de Limari, donde la situacion
todavia esta controlada gracias al
sistema de regulacion que permi-
te el Embalse La Paloma. De no
existir éste, que comenz6 a ope-
rar en 1972, la cuenca se habria
convertido en una zona de desas-
tre tanto el 97 como hoy. El “di-
luvio” del 97 permitié finalmente
recuperar las aguas embalsadas y
seguir adelante. Pero a la luz de
lo ocurrido se detectaron fallas en
el manejo, que fueron corregidas
con los anos.

Hoy los agricultores del Valle
estiman que el impacto de la se-
quia ha sido incluso menor que el
95-96-97 gracias a las lecciones
aprendidas. Sin embargo, la in-
certidumbre es grande, y asf como
se aprendi6 concienzudamente
de lo sucedido hace méas de una
década, hoy urge sacar nuevas
lecciones porque el escenario en
el valle contintia cambiando rapi-
damente.

Los escenarios que ha enfren-
tado el valle han sido tres histori-
camente: primero, sin seguridad
hidrica, o sea antes de la entrada
en operaciones del embalse La Pa-
loma en 1972, época de cultivos
extensivos y hortalizas basicamen-
te, y unas dos mil hectéreas de
frutales y vides; segundo, con se-
guridad hidrica gracias al embalse



La Paloma, que con sus 750 mi-
llones de metros cubicos permitid
el desarrollo de la fruticultura que
se amplié a unas 15 mil hectdreas;
y tercero, la edad actual, cuyo ini-
cio podria situarse mas o menos
a mediados de la década de los
90 cuando irrumpié con empuje
creciente el riego tecnificado que
permitié duplicar a 35 mil hecta-
reas la superficie de frutales y vi-
des.

Ahora bien, esta somera his-
toria del riego en el valle ha sido
cruzada por el factor sequia. Una
afectada directa es la Junta de Vi-
gilancia del Rio Grande y Limari'y
sus Afluentes, que integran 3.200
socios sobre una superficie de 25
mil hectéreas.

José Gonzalez, presidente
de la Junta, y Manuel Mufioz,
administrador, se refirieron a los
hechos. Gonzalez es presidente
desde el 96-97 y dice que aquella
vez la sequia “la pasamos bien”,

Los milagros de la ciencia
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de ese invierno la situacion habria
sido tragica por la poca cantidad
de agua que quedaba en el em-
balse en el momento en que por
fin llegaron las lluvias: 50 millones
de m3.

Basicamente, el modelo ope-
racional planteado en los 60 por
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caz estos 37 anos y lo fue también
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aguas arriba del embalse pensan-
do que los de abajo contarian con
la seguridad hidrica que les otor-
gaba el Paloma. La regulacion de
esa zona de arriba la darfan las
nieves caidas en la cordillera. Esa
situacion operacional, sumado al
expansivo aumento de la superfi-
cie de riego, produjo que la acu-
mulacién del agua del embalse
descendiera hasta esos 50 Hm?
antes del invierno de 1997.

El mismo modelo de los 60
tampoco contemplaba el desarro-
llo del riego tecnificado, que sig-
nificé un nuevo impacto sobre la
regulacion.

Correcciones al
modelo

Estos dos factores —riego ili-
mitado arriba y riego tecnificado-
gatillaron dos correcciones tras
esa sequia del 96-97. Primero, fue
necesario que se instruyera a los
regantes de arriba del embalse so-
bre un nuevo modelo operacional.
“Se hizo un trabajo de conven-
cimiento a los usuarios para que
no usaran mas agua sin limite,
sino que se limitaran al derecho
que tenian. En el Limari regamos
con dificultad 50 mil hectareas de
una superficie de 1,3 millones de
hectareas totales de la cuenca. Lo
que sobra es tierra, lo que falta es
agua. Entonces si queremos tener
seguridad de riego y estabilidad,
como Junta de Vigilancia les pedi-
mos a los regantes de arriba que
no saquen toda el agua del rio,
que dejen pasar agua al embal-
se. Eso ha permitido que este afo
estemos llegando al 30 de abril
—gue es cuando comienza el nue-
vo perfodo de riego- con 312 Hm?
embalsados. Y con condiciones
relativamente similares a la sequia
del 97".

Ahora bien, el sequndo factor,
el riego tecnificado, ha permitido
multiplicar las hectareas de riego:
frutales y vides principalmente.
La superficie se ha expandido in-

Manuel Murioz.

cluso al cultivo en terrazas. Eso
tiene dos consecuencias respecto
del manejo hidrico: primero, hay
mas eficiencia en el uso del recur-
so, pero en segundo lugar, segun
cuenta José Gonzalez, como la
superficie cultivada ha crecido en
forma violenta —de 25 mil hecta-
reas a mediados de la presente
década a las actuales 35 mil- es
mas la demanda de agua.

Una de las lecciones aprendi-
das de esta sequia la explica José
Gonzédlez: "En los ultimos dos
aflos ocurrieron los errores mas

La Paloma llegara al 30 de abril -que es cuando comienza el nuevo

grandes: si hubiésemos sabido la
cantidad de nieve caida a lo mejor
hubiésemos puesto restricciones
ya el ano pasado para ser precavi-
dos. Por eso pasamos de una do-
tacion normal a un 46% de agua
en el embalse”.

Para resolver este problema
tienen claro qué necesitan. Gonza-
lez explica: “Antes, en el modelo
operacional del embalse, para sa-
ber la cantidad de nieve que habia
en la cordillera, habfa que esperar
que las condiciones permitieran a
los funcionarios de la DGA subir
en mula a la cordillera. Ahora hay
estaciones satelitales. Respecto de
eso, uno de los desafios que nos
plantedbamos con la Direccion
General de Aguas (DGA) es tener
mas estaciones satelitales porque
en el ultimo tiempo por el cambio
climatico hemos visto que la rela-
cion que se hacia entre lluvia en
las ramadas y nieve (que a tanta
agua en las ramadas correspondia
tanta nieve) no estd funcionando
bien. Nos hemos equivocado bas-
tante en las Ultimas temporadas.
Entones precisamos mas esta-

periodo de riego- con 312 millones m?’.

ciones. Justamente el sector mas
complicado hoy es el que esta so-
bre el embalse”.

No hay nieve pero
corren 1.600 It/seg

Con la ayuda de especialistas
han llegado ademas a la conclu-
sion de que el agua que escurre
desde la cordillera no procede di-
rectamente sélo de las nieves, sino
que parte de esa agua se guarda
en el subsuelo y se va entregando
de a poco. Hoy por ejemplo (esta
entrevista fue hecho a comienzos
de febrero) estan sin nieve, pero
estan escurriendo 1.600 It/seg en
el Rio Grande, lo que es una cifra
importante. El promedio para el
mes de enero, sin embargo, es de
4.500 It/seg. Mientras que duran-
te la peor sequia que se recuerde,
la de 1968-1969, el caudal en
enero fue de 500 It/seg.

Manuel Mufoz, el administra-
dor de la Junta, explica que para
entender mejor este ciclo del agua
en la cuenca estan participando




como organismo asociado en un
estudio financiado con la Comi-
sion Chilena de Energia Nuclear,
desarrollado por investigadores de
la Universidad de La Serena como
Ricardo Oyarzun, y en la que tam-
bién participa la Universidad Cat6-
lica. El estudio se llama Implemen-
tacién y Evaluacién de Técnicas
Isotopicas e Hidroquimicas para el
Manejo Sustentable de Recursos
Hidricos en Cuencas Aridas, y que
se llevara a cabo en las cuencas de
Limarf y Huasco.

Con la técnica isotdpica, ex-
plica Manuel Mufoz, se puede
determinar cémo funciona el ciclo
hidrologico. “Cuando el agua se
evapora en el océano evidencia
una caracteristica que se define a
través de los iso6topos. Por ejem-
plo, incluso la bomba de Hiroshi-
ma dejé marcado en la atmosfera
un evento y el agua registra eso.
Esa caracteristica va cambiando
en la medida que va avanzando el

ciclo hidrico. Cuando precipita, la
caracteristica con la cual se infiltro
el agua detiene su cambio. Enton-
ces uno puede determinar el agua
que estd aflorando en Ovalle por
ejemplo, saber dénde esa agua
precipitd y en qué época”.

“Este proyecto lo primero que
implementé fue la instalaciéon de
colectores y tomadores de aguas
lluvia: por un lado mide la canti-
dad de agua y por otro toma una
muestra que después se va a ana-
lizar. Asi se puede armar un mapa
de las caracteristicas del agua pre-
cipitada y eso va a permitir que
cuando uno tome agua subterra-
nea relacione lugar y época de la
precipitacion. Y asf uno puede ha-
cer una radiograffa de como fun-
ciona esta cuenca. Por ejemplo,
alguien a mitad de camino hace
un pozo y capta el agua. El ana-
lisis isotépico podra determinar si
es 0 no un agua distinta a la que
escurre por el rio. Si son distintas

significara que son dos aguas que
estdn desconectadas, son dos
fuentes de agua distintas. Enton-
ces si saco esta agua no afecto al
agua superficial del rio”.

Riego tecnificado por
desnivel

Ademas de las correcciones
al modelo se ha venido desarro-
llando un trabajo importante con
los usuarios del agua de la cuen-
ca. "A través de un InnovaCorfo
que durd tres afos y que inclufa
un programa sobre estaciones
meteorolégicas automaticas, pu-
dimos capacitar a los agricultores
sobre cémo manejar el riego en
condiciones de restriccion. Ese
proyecto incentivé a muchos agri-
cultores a incorporar riego presu-
rizado y para mi el factor principal
es el riego presurizado”, estima
José Gonzalez.
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Otros proyectos de la
JV del Limari

Dos proyectos interesantes son:
primero, uno de dos afios que
realizaron con la CONAMA y
que era de educacién en dos
escuelas y algunas Juntas de
Vecinos para cuidar el agua, que
sirvieron mucho porque “al final
la misma gente se compromete a
cuidar y denunciar cuando hay
transgresiones, como cuando
hay pesca de truchas en época
de veda”, segtin cuenta Manuel
Muiioz; y el segundo proyecto
fue un inventario de macroin-
vertebrados en el 1io, cuya pre-
sencia o0 ausencia indica si las
aguas estdn normales o no.

Otro proyecto importante es
sobre la calidad de las aguas
en asociacién con el INIA y la
CORFO (ver ChileRiego n°39).

Bombas = Vilvulas = Sistemas
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Un sistema, tres
embalses

La Junta de Vigilancia Rio
Grande y Limar{ y Afluentes y
la Asociaciéon de Canalistas del
Canal Camarico se alimentan de
las aguas del Embalse La Palo-
ma. Sin embargo, la cuenca del
Limari es regulada en un 90%
y coordinadamente por el em-
balse susodicho mds los embal-
ses Recoleta y Cogoti. Los tres
constituyen el llamado sistema
La Paloma. Las organizaciones
de usuarios del agua dichas an-
tes, ademds de las asociaciones
de canalistas Canal Derivado
Punitaqui, Embalse Recoleta y
Embalse Cogotf se retinen a fi-
nes de temporada para evaluar
el riego segtin cudnta agua que-
da en los embalses que en con-
junto acumulan 1.000 Hm?. Si el
agua acumulada supera los 500
Hm?® automdticamente se asig-
na una dotacién normal, es de-
cir, 320 Hm?, para la temporada
siguiente. De no ocurrir esto, se
aplican restricciones.

Los embalses del Sistema Palo-
ma se encuentran en un 43.0%
de su capacidad, almacenando
a la fecha 429 Hm’®, de los cua-
les 312 Hm® corresponden al
Embalse La Paloma, 80 Hm? al
Embalse Recoleta y 37 Hm? al
Embalse Cogoti. Este almace-
namiento es un 28.9% inferior
al registrado a la misma fecha
del afio 2009 e inferior en un
26.0% con respecto al promedio
histérico.

“Ademas se han hecho me-
joramientos importantes en re-
vestimiento de canales. Se ha
mejorado también el sistema de
distribucién: es distinto repartir
con una compuerta bien hecha
con candado que repartir el agua
usando piedras. En ese sentido hay
un avance y hay otra realidad que
viene de muy antiguo, que es que
hay una cultura de respeto entre

Fondos de la Ley 18.450

Entre 1999 y 2009 la Junta de Vigilancia del Limari capt6 7.265 millones de pesos (valores al 30 de abril de 2009) de la
Ley 18.450 para obras en su matriz de canales, lo que le permitié desarrollar 80 proyectos impactando positivamente a

86,9 kilometros de la red. El costo total de los proyectos durante el periodo fue de 9.954 millones.

TABLA 1. MONTOS DE PROYECTOS LEY 18.450
Canales de la Junta de Vigilancia Rio Grande y Limar{ y Afluentes

Ao Costos totales
de proyectos
presentados

(UF)
1999 23.452,8
2000 157.592,2
2001 147.555,8
2002 185.866,2
2003 198.351,1
2004 60.667,3
2005 56.963,1
2006 26.291,7
2007 39.107,8
2008 50.581,8
2009 53.463,6
TOTAL 999.893,4

VALOR UF (30/04/09)
TOTAL ($)

los regantes. Si uno no respeta los
derechos de los demas se cae en el
caos”, advierte Gonzalez.

La Junta no tiene datos exac-
tos pero estima que un 60% del
valle cuenta con riego tecnifica-
do, mientras que Manuel Mufoz
afiade que hay zonas como Palqui
o Camarico donde practicamen-
te no hay nadie que tenga riego
tradicional. Son sectores de vides,
uva de exportacion y citricos con
predominio de las clementinas.

-¢Cémo es la propiedad en
la cuenca?

Gonzaélez: En cuanto a usuarios
el 90% son pequefos propietarios
que representan cerca del 30% de
los derechos de agua. Hay un pre-
dominio de propiedades medianas
que deben representar mas del
50% de los derechos. Y después
hay un 20% que son propiedades
grandes como exportadoras y que
tienen entre 100 y 150 acciones
de derechos de agua.

Costos totales Montos de

proyectos bonificacion
bonificados (UF)
(UF)
23.452,8 15.206,8
100.810,3 74.791,7
70.697,5 52.057,5
96.164,6 70.989,3
46.449,5 34.458,9
35.639,0 25.196,2
33.293,1 24.369,2
5.335,4 3.909,1
22.039,2 15.868,3
26.615,5 19.371,4
13.677,8 9.848,0
474.174,6 346.066,6
20.994,0 20.994,0
9.954.807.952 | 7.265.311.055

-¢Como es la tenencia de
acciones de derechos de agua?

-Lo que esta ocurriendo es un
traspaso de los chicos a los gran-
des. Los pequerios se han ido que-
dando atrés en tecnologia y de-
bieran ser objeto de una politica
distinta de transferencia. Porque
ademas no sélo debes poner riego
tecnificado, también debes saber
qué plantar. Ocurre lo siguiente
por ejemplo: cuando se presentan
proyectos a la Ley de Riego para
mejorar los canales, los peque-
fios propietarios sirven para sacar
adelante el proyecto, pero no se
benefician de él porque no tienen
riego tecnificado o a veces porque
les falta asesoria respecto de sus
plantaciones. Al final no les ingre-
sa mas dinero por su explotacion y
les sube la cuenta del agua por el
revestimiento del canal.

-¢Qué ocurre con el seca-
no?
-En la provincia del Limari hay

Resumen de obras

Longitud | n° proyectos
(KM) (#)
6,9 5
17,3 1
13,8 8
15,7 8
10,0 5
6,0 9
4,4 6
1,5 3
4,6 10
3,9 9
2,9 6
86,9 80

una superficie amplia de secano
pero cada vez tiene menos impor-
tancia. A la gente que vive en el
secano le es muchas veces mas
rentable trabajar en predios de
frutas de exportacion por ejem-
plo, que dedicarse a las cabras.

-¢Qué innovaciones perci-
be como interesantes el ultimo
tiempo?

-En la parte alta del valle se da
la posibilidad de ahorrar energfa
aprovechando los desniveles y la
gente lo estd tomando en cuen-
ta. Yo tengo 30 hectareas y en
mi primer riego tecnificado lo co-
necté todo a la electricidad, pero
después la energia empezd a subir
y adapté mi riego presurizado al
desnivel. Tenia una terraza de 16
metros mas abajo, entonces hice
el riego de mis mandarinas con
desnivel no mas. Aprovechando
esos 16 metros, reduje los sectores
de riego y eso me permite regar
con 16 metros sin gastar energia.
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Yo tengo paltos, mandarinas y un
poco de uva pisquera.

Gonzalez advierte finalmente
que el valle ha cambiado mucho
en estos 37 anos: “Este es un valle
mas amplio que el Elqui y es mas
pobre en agua que Elqui y Choa-
pa. 50% de la agricultura de la
region esta en Limari. Pero eso no
era asi antes. La geografia de cor-
dilleras bajas, de hielos violentos,
sumado a la escasez de agua ha-
cfan muy dificil la agricultura. Pero
es0 que antes era nuestra princi-
pal debilidad, la falta de lluvias,
hoy es nuestra principal fortaleza.
Tenemos agua embalsada pero
no llueve. Entonces la fruta crece
sana. Y eso para los vinos, por
ejemplo, es algo extraordinario”.

“Hay una transformacion tu-
ristica también, que va muy de la
mano con la cultura del vino. No
nos podemos poner al nivel del El-

qui, que tiene una larga tradicion, %
pero se ha avanzado. Antes Ovalle 35 mil has de frutales y vides riega el sistema La Paloma.

Trabaje con el mejor...!

... con soluciones tecnologicas que aumenten la
eficiencia de su'sistema de riego.
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Emergencia y concursos de la Ley de Riego

Las medidas para encarar la se-
quia en la IV Regi6én contemplan
destinar 100 millones de pesos
para ejecutar unas 150 obras me-
nores, entre ellas la construcciéon
de obras para el mejoramiento de
sistemas de riego. Ademds se des-
tinardn 900 millones de pesos para
apoyar a unos seis mil pequefios
productores en mejoramiento de
pozos y compra de forraje, entre
otras medidas.

El gobierno regional, por su parte,
solicitard un concurso especial a
la CNR por 1.200 millones de pe-
sos enfocado a organizaciones de
riego de pequefios agricultores,
y dirigido a zonas criticas como
Combarbald y Punitaqui.

En total, se trata de una ayuda de
3.000 millones de pesos para apo-
yar a unas 35 mil personas, 30 mil
de ellas de los sectores del secano
de la region, a quienes se les estd
distribuyendo agua.

Por su parte, la CNR aceler6 los
llamados a los concursos 1y 2 de
la Ley de Riego con las cuales se
espera favorecer proyectos de mo-
dernizacién hidrica en territorios
vulnerables a la sequia.

El Concurso N° 01-2010, que re-
partird 2.100 millones de pesos,
estd enfocado a proyectos de rie-
go intrapredial en calidad de “No
Seleccionados”, es decir, aproba-
dos en concursos anteriores, pero
bajo la linea de corte en la etapa
de asignacién de fondos disponi-

era una ciudad de casas antiguas,
hoy uno ve edificios, se nota que
hay mas plata. La misma Univer-
sidad de La Serena que instalé su
escuela de Agronomia en Ovalle
a comienzos de los 90. Y ya hay
académicos, como Pablo Alvarez,
que es doctorado en manejo de
cuencas, con el que estamos con-
versando para hacer un estudio
de la hidrologia de toda la cuenca
de manera de tener un sistema
operacional no solo para los bene-

bles. Se distribuird en tres grupos,
destacando 300 millones para la
region de Atacama y Coquimbo,
otros 300 millones para los valles
de Petorca y La Ligua, en la regién
de Valparaiso, y los restantes 1.500
millones a nivel nacional, de los
cuales la mitad serd para peque-
fios/as productores/as o peque-
fi0s/ as empresarios/ as agricolas.
El Concurso 02-2010 repartird
2.500 millones de pesos para pro-
yectos no seleccionados en con-
cursos anteriores, que sean pre-
sentados s6lo por organizaciones
de usuarios de agua. Existirdn dos
grupos, uno para proyectos con
prioridad regional, cuyo monto
serd de 1.150 millones, especifi-
camente de las regiones de Arica
y Parinacota, Coquimbo y del
valle de Huasco; y el otro a nivel
nacional, con los restantes 1.350
millones.

El Concurso 04-2010 estd destina-
do a Organizaciones de Usuarios
de Agua y distribuird 2.000 millo-
nes de pesos entre dos grupos. El
primero, con 900 millones, para
proyectos con prioridad regional
delaregion de Coquimbo, del drea
de riego del Embalse Tutuvén, en
la comuna de Cauquenes y del
drea de influencia del futuro em-
balse Ancoa; y el segundo grupo,
con los restantes 1.100 millones, a
nivel nacional. Este concurso fue
modificado debido al terremoto
(ver pégina 6).

ficiarios del Embalse Paloma, sino
que para toda la cuenca. Esos son
avances y retos que ha traido el
Paloma”, concluye José Gonzélez.

Camarico apuesta por
la automatizacion e
hidrogeneracion

En el Valle de Limari se ubica
la zona de Camarico, al sur de la
ciudad de Ovalle. La Asociacion

de Canalistas del Canal Camarico,
que recibe su dotacién de agua
directamente del Embalse La Palo-
ma, tiene 300 socios y un territo-
rio de 5.500 hectareas —con igual
numero de acciones— de las que
s6lo se riegan 3.700 porgue no
hay mas agua. Los cultivos fuertes
son uva de mesa, uva pisquera y
esta entrando fuerte la uva vinera,
no a través de productores indivi-
duales, sino a través de empresas
como Santa Rita y Concha y Toro.

La Asociacion cuenta con una
red total de canales de alrededor
de 100 kildmetros, de los cuales
61 kilbmetros corresponden al
canal matriz, cuyo 17%, o sea,
10,5 kilometros, estan revestidos.
Un avance importante considera-
do que a mediados de la presente
década, tras ponerse en campana,
lograron revestir en dos anos 5 ki-
|6bmetros del canal matriz fruto de
postulaciones exitosas a la Ley de
Riego. Por otro lado, la Asociacion

Esquema del sistema La Paloma

Recoleta

tiene un 65% de riego tecnificado
seglin un estudio que realizaron.
Sin embargo, andan en busca
de mayor eficiencia para el ma-
nejo del recurso hidrico. Por eso
efectuaron una gira tecnolégica
en diciembre a Estados Unidos.
Con financiamiento personal, de
la Asociacion de Canalistas del
Canal Camarico y de la CORFO,
a través de su Linea de Financia-
miento de Misiones Tecnolégicas y
Consultorfas Especializadas, viaja-
ron 11 personas para empaparse
de lo que est4 ocurriendo con el
riego en Arizona y California. En
la gira participaron directores de la
Asociacion, asesores técnicos, re-

Embalse Cog



te Patria

o Grande
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-Estamos evaluando. El pro-
yecto que postulamos a la Ley
18.450 fue técnicamente aproba-
do, pero el monto requerido no
obtuvo el subsidio. Lo hicimos a
través de una consultora y estaba
dirigido principalmente a la tele-
metria 0 manejo de informacion
a distancia. Pero era un manejo
satelital, por lo tanto mas caro y
sobrepasaba el manejo que puede
tener esta organizacion. Ese mis-
mo sistema lo queremos aterrizar
haciendo que la informaciéon se
transmita a través del sistema de
radio, ya que nosotros tenemos
un sistema de radio instalado.
Uno podrfa mandar la senal des-
de la central para que empezara
a funcionar el motor y luego los
sensores, que empezarian a medir
las alturas de agua; y seguin eso se
da la orden de abrir o cerrar com-
puertas.

Cuenta el caso de un sistema
similar que vieron en la Primera
Seccién del Rio Maipo: “Es un
poco mas artesanal porque ellos

Juan Francisco Soto.

poca carga. Ahf esta la gracia. En
Estados Unidos vimos un proto-
tipo que generaba energia con
poca pendiente aprovechando los
principios de la aerodindmica. No
se usa aprovechando la diferencia
de altura, sino que la velocidad
de las aguas. Era con una turbi-
na especial de paleta a la que el
inventor le estd sacando patente
comercial”, relata.
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"Otra cosa que vimos alla, que
también esta en proceso de obte-
ner la patente comercial, es un sis-
tema de turbinas en tuberias para
generar electricidad. El instrumen-
to ponfa un obstaculo al paso del
agua. Para remediarlo, se necesita
mas altura para que pueda escu-
rrir la misma cantidad de agua
requerida. Volvimos a Chile con
los contactos y ahora queremos
ver dénde tenemos las condicio-
nes técnicas en nuestro canal para
implementar estas tecnologfas.
Estamos revisando las alturas, las
entradas de los cuatro sifones
grandes que tenemos, y viendo si
en el mismo sifén se pueden colo-
car estas turbinas”, explica.

“Creemos que podemos im-
plementarlas con la Ley de Riego,
a través del concurso Tecnificacion
con Energias Renovables No Con-
vencionales”, concluye. CR

CINTAS Y LINEAS DE RIEGO POR GOTEO

SilverDrip

Encapcional ool Sipa de candl - suoskent s riaciin de
feeaidn

en vez de sensores utilizan unos
flotadores, que son botellas de

Hire, e
- ye

gantes e, invitados, dos personas
de la Comision Nacional de Riego
y una de la Direccion de Obras Hi-
draulicas.

El administrador de la Aso-
ciacion de Canalistas del Canal
Camarico, Juan Francisco Soto,
ingeniero civil y consultor ademas,
y que participé en la gira, explicé:
"Hay dos temas que nos interesa-
ron mucho y que estamos desarro-
llando: primero, la automatizaciéon
del sistema de riego, y segundo, la
generacion hidroeléctrica en cana-
les de riego”.

La Asociacién ya venia traba-
jando en un sistema de automa-
tizacion. Incluso la postularon a la
Ley de Riego.

-¢En qué etapa esta la au-
tomatizaciéon ahora?

plastico, y basandose en lo que
gira la polea calculan la abertu-
ra. Y tienen un software que les
dice cuanto caudal esta pasando.
Es un sistema semi artesanal pero
muy ingenioso. Eso mismo pero
mas sofisticado fue lo que vimos
nosotros en la gira a Estados Uni-
dos”.

Visitaron la sala de control del
Canal All American, uno de los
mas grandes de Estados Unidos.
Juan Francisco Soto comenta:
" All4 casi todas las organizaciones
de regantes generan energia eléc-
trica. Los canales se hicieron a co-
mienzos del siglo pasado y se di-
sefiaron con ese doble propésito.
Y ese modelo queremos replicarlo
nosotros aca”.

"Es una idea lejana todavia,
pero estamos estudiando casos y
documentandonos. Lo que pasa
es que a Chile todavia no llega
generacion eléctrica en canales
de riego con poca pendiente, con
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Con subsidio de concurso de la Ley 18.450

PEIIUEI][I empIesaria riega con
energla solar y eolice

Claudia Tapia tiene una hectarea en la comuna de Combarbala. Sobra el

sol, sopla el viento pero falta el agua y escasea la energia. Aprovechando

uno de los concursos especiales por sequia de [a Ley, postuld, y con éxito.

Lo mas dificil fue encontrar el financiamiento de entidades privadas. Pero

buscando y preguntando encontrd lo que necesitaba.

Hace rato que la técnico agri-
cola Claudia Tapia queria hacer un
proyecto organico en la hectarea
que posee en la comunidad de
Manquehua, en la comuna de
Combarbalé, Provincia de Lima-
rf, IV Region. El impulso se lo dio
un concurso especial de la Ley
18.450 el afio 2006 que buscaba
paliar la sequia. Estaba dirigido a
pequenos agricultores y pequefios
empresarios y apuntaba al uso
de energias alternativas, ¢ptimas
para un terreno alejado de la ener-
gia eléctrica.

“Conoci al consultor de riego
Jorge Nufez que le gusté mi te-
rreno y me planted la posibilidad
de las energfas alternativas. Sobra
sol en Combarbald. Y le planteé
la alternativa de usar también la
energfa edlica. Hicimos una prue-
ba sencilla para ver los kilometros
por hora del viento”. La prueba
fue muy simple: tiraron papeles
al viento para ver la distancia que
recorrian en un determinado lapso
de tiempo. La conclusién fue posi-
tiva: sf cabfa la energia edlica en el
proyecto.

Alejandro Pardo

Complementariamente existia
la posibilidad de postular a fon-
dos de INDAP para costear a los
consultores del proyecto. Pero
para acceder a este fondo, INDAP
impone una condicion: que los
ingresos del pequefio agricultor
provengan en un 50% de la tie-
rra. “Y ahi yo no calificaba”, aco-
té Claudia Tapia. Pero pudo seguir
adelante porque las bases del ci-
tado concurso de la Comision Na-
cional de Riego definian al peque-

El aerogenerador de fondo, junto a los paneles solares.

fio empresario como alguien que
esta empezando. Asi que Claudia
Tapia decidid seguir adelante sin
hacer uso de los fondos de INDAP:
la plata para el consultor saldria de
su bolsillo.

El proyecto, evaluado para un
ciclo de vida de 15 afios, es en
rigor para 0,95 hectareas donde
se plantarfan 100 nogales de raiz
desnuda con riego tecnificado y
al que se anadirdn mas adelante
olivos. La energia para bombear

agua provendria de las energias
edlica y solar. Claudia Tapia fue la
Unica que postuld y se adjudicd
fondos del concurso que en total
destinaba alrededor de 100 mi-
llones de pesos, la mayorfa de los
cuales quedaron sin uso.

El proyecto costaba en total 20
millones de pesos, segun le dijo el
consultor a Tapia. El subsidio im-
plicaba un monto de 16 millones
de pesos y ella tuvo que poner los
cuatro millones restantes. De esos
cuatro, ella pondria dos en dine-
ro en efectivo y dos en mano de
obra.

Adjudicado el proyecto en
abril de 2007, vino la dificultad
que golpea con frecuencia a los
pequenos agricultores o peque-
fios empresarios: el acceso al
financiamiento por parte de enti-
dades privadas. “No es facil ob-
tener $16 millones, que es lo que
se debe conseguir una con alguna
entidad privada, a la que después
se le reembolsa ese dinero con el
bono de la ‘Ley’. Con el bono en
la mano nos presentamos a los
bancos buscando financiamiento.
El BancoEstado nos dijo que ya
no trabajaba con ese sistema. El
Banco Santander nos tramit6 du-
rante meses y al final nos dijeron
gue querfan inmediatamente los
cuatro millones que me corres-
pondia desembolsar a mi, pero yo
no podia al tiro. Tampoco resultd
en el Banco del Desarrollo nien la
CORFO. Iba a pasar el afio de gra-
cia para instalar el proyecto y no
teniamos nada claro. Por eso pedi



un afo mas de plazo”.

De tanto preguntar llegaron
hasta un consultor que trabajaba
para CONAFE (Compania Nacio-
nal de Fuerza Eléctrica S.A.), em-
presa cuya principal actividad es
distribuir y comercializar energia
eléctrica en las Regiones I, IVy V,
y que estaba interesada en incor-
porar estos proyectos de energias
alternativas.

“Nos sentamos a negociar
y en dos semanas llegamos a un
acuerdo. Nosotros nos encarga-
riamos de la sala de riego, del es-
tanque, de la tecnificacion, y ellos
nos traerfan el material faltante,
la infraestructura solar y edlica y
se encargarian de su instalacion.
Cuando estuvimos listos les endo-
sé el bono a ellos. Esto termind de
instalarse en marzo del afio pasa-
do y en agosto plantamos media
hectarea de nogales. Los nogales
estan llegando a los dos metros y
de aqui a tres afos esperamos te-
ner producciéon”.

- ¢Cual es su evaluacion so-

bre el uso de la energia?

- Antes de que terminaramos
de instalar los paneles, para ayu-
darnos un poco colocamos algo
de hortalizas y teniamos un ge-
nerador eléctrico al que le echa-
bamos cada vez que regdbamos
10 mil pesos en bencina para
activar la bomba eléctrica. Y te-
nfamos que andar acarreando la
bomba para regar. Cuando quedd
hecha la instalacion solar y edlica
se acabo todo eso. Son ocho pa-
nales solares y un aerogenerador
Whisper 200 de tres aspas capaz
de trabajar con el minimo de vien-
to. Es muy sensible. El sistema esta
hecho para que entre ambas ener-
gfas hagan funcionar la bomba.
No se la pueden por separado. La
bomba usa 1,4 voltios. Y los pa-
neles solares producen 1 voltio y
el sistema edlico 1 voltio también
(ver recuadro).

El concurso también contem-
plaba la construccién de un em-
balse de 270 m* para capear la
sequia de la zona. Incluso tuvieron

Sistema combinado
edlico-solar para riego
tecnificado

GENERADOR EOLICO
Produccién: 100W a 11,6 m/s
Potencia instalada: 1,0 kw
Viento arranque: 3,1 m/s
Didmetro rotor: 2,7 metros
Torre: 9 metros

Origen: EE.UU.

GENERADOR FOTOVOLTAICO
Potencia de generador: 1,04 kw
Cantidad de médulos: 8 unidades
Origen: EE.UU.

BOMBA
Potencia: 1,4 kw
Marca: Grundfus
Origen: EE.UU.

que habilitar un nuevo pozo, pues
el que estd a una mayor altura en
el predio se estd quedando sin
agua. Cuando se hizo el proyecto
el pozo de arriba daba 1,98 It/seg.
Eso fue el afo 2006. “Hoy con
suerte nos debe estar dando 0,8.
En cambio el de abajo debe estar
dando alrededor de 2 It/seg. Ade-
mas la bomba del pozo de arriba
es demasiado sensible. Sube un
poco el pozo y tira la bomba, y
nos preocupaba que asi se echara
a perder. Por eso nos cambiamos
al pozo de abajo, que arreglamos
ademds con el subsidio del pro-
yecto. Tenia seis metros, ahora
tiene 11.Y lo emboquillamos con
anillos de cemento”.Entre los dos
pozos hay 200 metros de distancia
y un desnivel de 20 metros.

En cuanto a la bomba del pro-
yecto, cost6 1,5 millon de pesos y
opera sélo con la energia solar y
la eodlica. La bomba saca el agua
—tiene una capacidad de elevar
agua desde 40 metros-y la tira al
estanque de geomembrana, y de
ahi se riega por gravedad. Todo el
sistema de riego pasa por el table-
ro de la sala de riego. Es un riego
automatico que se puede dejar
programado incluso por meses.
Si en el pozo no hubiera agua, las
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Evaluacion econdmica:

El proyecto fue objeto de una
Memoria para optar el titulo de
ingeniero agrénomo por parte de
Andrés Carrasco. Se titulé “Eva-
luacién econdémica de un pro-
yecto de riego tecnificado, en el
secano comunitario de la Regién
de Coquimbo, Chile, usando
energfas alternativas”.

En el trabajo se evaluaron las
distintas variables econémicas, a
saber: el mercado de la nuez en
Chile y el mundo, la viabilidad
econdmica del proyecto con y sin
subvencién estatal, escenarios fa-
vorables, moderados y pesimis-
tas para el negocio, etcétera. La
conclusién del trabajo “confirma
la rentabilidad del proyecto en
escenarios supuestos y bajo bo-
nificacién estatal de la inversién
en sistemas de riego con energfa
alternativa”.

peras de nivel bajan, se corta la
bomba y se desconecta todo.

(Ahora cémo hizo Claudia
para sortear su parte de la inver-
sion? Como ya se dijo, de los cua-
tro millones la mitad es mano de
obra. “Los otros dos millones los
estoy pagando usando la linea de
crédito, la VISA, etcétera. Sin em-
bargo, no es tan pesado porque
pago mensualmente alrededor de
40 mil pesos”.

“A mi me subsidiaron el 74%
del proyecto. Y fue la Seremi de
agricultura a verlo. Y a ella le
planteé que nosotros como clase
media no tenfamos cémo encon-
trar los recursos para que alguien
financiara el proyecto. CONAFE
hizo todo pero nos costd llegar
hasta ellos”, conté Claudia Tapia.

El proyecto ha causado ade-
mas una fuerte impresiéon en los
regantes. “Hace pocos meses un
consultor quiso hacer una capa-
citacion y le pidié usar el predio
para ello. Llegaron alrededor de
60 personas que estaban muy
interesadas y se les explicd como
postular”, concluyé. CR
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Embalse de riego

Nuevas aguas para Convento Viejo

La sequnda etapa del Embalse Convento Viejo,

con 237 millones de m* de capacidad, esta en
marcha desde mediados de 2008. A fines de 2009
las autoridades inauguraron su red de canales

matrices, que permitiran que las aguas lleguen

hasta el secano en el Valle de Nilahue. Asi se

podra extender el riego a nuevas 19.000 ha, las

que hoy deben ser regadas -sdlo parcialmente-

con las cada vez mas deprimidas napas

subterraneas. De este modo se busca cambiar

el rostro productivo del secano costero de la

Region de 0°Higgins. Después de cuarenta afios

esperando, para los agricultores de esta zona el

agua esta mas cerca que nunca.

Son las dos de la tarde de un
dia de verano. El sol pica la piel y la
deja roja en cuestion de minutos.
La temperatura supera los treinta
grados. El valle de Nilahue, en la
Regién de O’Higgins, asoma casi
por completo amarillo. Excepto
por algunas parras y unos pocos
arboles, todo se ve seco. La Unica
fuente de agua después de la épo-
ca de lluvias son los pozos profun-
dos de mas de cien metros. Y sus
neveles estan bajando. En 2009 el
déficit de precipitaciones supero
el 20 % en la zona centro sur del
pais, lo que incrementa la baja de

Por Jorge Velasco Cruz

las reservas acuiferas. La esperan-
za, sin embargo, esta regresando.
Y el nombre de la esperanza es
Embalse Convento Viejo.

A Juan Ubilla le comenzo a lle-
gar agua de riego a mediados de
2009. Gracias al tunel La Lajuela,
de 1,3 km de largo y una seccién
de 4,5 por 4,5 m, puede regar con
parte de los derrames que provie-
nen del Valle de Chimbarongo.
Los encausa por el pequeno canal
Panama para llevarlos al predio
que administra. Hasta el dltimo
invierno buena parte del terreno
lo destinaba al forraje para anima-

les. Sin embargo, gracias al agua
embalsada, hoy ha plantado 5
ha de zapallo. “Esta es la primera
produccion bajo riego que vamos
a sacar. Antes todo era de rulo, de
lo que daba la lluvia en invierno,
pero ahora todo se esta transfor-
mando”, dice.

El tunel La Lajuela conecta los
valles de Chimbarongo y Nilahue y
es la puerta de salida de las aguas
del Embalse Convento Viejo para
regar 19.000 ha de secano de las
comunas de Chépica, Santa Cruz,
Palmilla, Peralillo, Pumanque y Lo-
lol. “Para el secano costero, para
los pequenos y medianos agricul-
tores de los Valles de Lolol y de Pu-
manque, entre los cuales estoy yo,
contar con agua serfa una bendi-
cion. Sacarfa del subdesarrollo a
un montén de agricultores ya que
les permitirfa incursionar en culti-
vos mas sofisticados y rentables,
los que no son posibles sin riego.
Tenemos suelo y clima de primera,
s6lo nos falta el agua y apoyo fi-
nanciero para llevar a cabo nuevas
plantaciones”, comenta Cristian
Correa, dirigente de la Asociaciéon
Gremial de Agricultores del Va-
lle de Nilahue, formada en 2009
cuando comenzaron las expropia-
ciones por la construccion de los
canales sur y norte del proyecto
en el sector del secano. La agru-
pacion representa a 47 asociados
de los valles de Lolol y Pumanque.
Donde hoy la mayoria debe ex-
traer agua de pozos de hasta 140
m.

Los agricultores se estan pre-
parando para el agua del embalse
e incluso los precios de los terre-

Juan Antonio Arrese, director de la
Direccién de Obras Hidraulicas.

Convento Viejo.

nos han subido. En los Gltimos seis
afios incluso se han quintuplica-
do.

Politica de Riego

El proyecto “Convento Vie-
jo Il Etapa” es el primer embalse
que se ejecuta bajo el sistema de
concesiones. La iniciativa fue ad-
judicada el 4 de julio de 2005 a
la Concesionaria Convento Viejo
S.A. (ECV), compuesta en partes
iguales por las empresas Besalco,



cubicos. Este verano estuvo lleno.

Hugo Gutiérrez, gerente de operaciones
de ECV.

Brotec y Belfi. El plazo de la con-
cesion estipula 300 meses a partir
de la fecha de adjudicacion (hasta
2030) y UF 4.200.000. El proyecto
original contemplaba ampliar la
Etapa | del embalse desde 27 mi-
llones de m* a 237 millones de m?
de agua, a ejecutarse en tres fases.
Con ello no sélo se beneficiaria a
mas de quinientos agricultores
del secano, sino también a otros
6.500 regantes de la zona del Va-
lle de Chimbarongo, ya que el em-

El Embalse Convento Viejo Il Etapa tiene una capacidad de 237 millones de metros

balse elevara la seguridad de riego
hasta un 85 % para las 31.000 ha
regadas por el estero Chimbaron-
go vy le entregard mayores recur-
sos hidricos a otras 10.000 ha del
estero Las Toscas, que riega con
derrames del primero.

En total el proyecto beneficia-
réa 60.000 ha. “La inauguracion de
las dos primeras partes del embal-
se Convento Viejo (...) significara
mas riego y mas almacenamiento
de agua para enfrentar el Cambio
Climético. Esto es muy importan-
te ya que apunta a que Chile sea
potencia agroalimentaria”, dijo el
Ministro de Obras Publicas, Sergio
Bitar, con motivo del lanzamiento
de la Segunda Fase de la obra —el
tunel La Lajuela, un canal matriz
de 12 kmy obras de mejoramien-
to en canales— el 7 de diciembre
de 2009. La fase anterior, la am-
pliacion del embalse, estaba ope-
rativa desde el primero de julio de
2008.

Segun explica el director de
la Direccion de Obras Hidraulicas
(DOH), Juan Antonio Arrese, en la

actualidad Chile dispone del or-
den de 4 mil millones de metros
clbicos de capacidad de alma-
cenamiento, los que representan
cerca del 30 % de la demanda
anual de la superficie actual de
riego. La que hoy oscila entre un
millény 1,2 millones de hectéreas;
el objetivo de las autoridades es
incrementarlas en otras 400 mil,
para lo que se requiere aumentar
en unos mil millones de metros
cubicos la capacidad de embalse
(del pais). En ese sentido Conven-
to Viejo es un aporte fundamen-
tal. “Junto con El Bato en la IV
Region y Ancoa en la VIl Regién
—con un 30 % de avance-son tres
grandes obras de riego que vienen
a potenciar al mundo agricola en
cuanto a entregar mayor seguri-
dad de riego y, al mismo tiempo,
constituyen un hito histérico para
el pais, que ha logrado desarrollar
simultdneamente estas grsndes
obras”, explica Arrese. A esto se
agrega la reparacion de los embal-
ses Caritaya (XV Region), Culimo
(IV Regién) y Tutuvén (VIl Regién),
y los nuevos prospectos de embal-
se de Chacrillas y Puntilla del Vien-
toenlaV Region, y Punilla (de 600
millones de m3) en la Regién del
Bio Bio.

Fin del ‘Cuento Viejo'
Para los regantes del Valle de
Nilahue, Convento Viejo es un
gran suefio que ha tenido mucho
de pesadilla. Y es que su historia
es tan larga que el proyecto es
conocido como el ‘Cuento Viejo'.
“Tengo 60 afios. Me crié en esta
zonay vengo escuchando de Con-
vento Viejo desde que tengo uso
de razén”, dice Cristian Correa. A
fines de la década del sesenta, la
Direccién de Riego prepar6 este
proyecto —entonces pensado para
500 millones de metros cubicos—
para regar las actuales provincias
de Colchaguay Cardenal Caro. Su
construccion se inici6 en 1972 y
se paralizé en 1977. Entre medio
se realizaron expropiaciones de
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terrenos para inundarlos y usarlos
para el traslado de servicios, pero
ni siquiera se alcanzé a movilizar a
las familias que los habitaban.

Sélo quedo construida la ata-
guia y la pared moldeada en la
fundacion de la presa principal.
Después de un estudio de facti-
bilidad economica, la Comisién
Nacional de Riego (creada en
1975) determind la alta prioridad
del embalse, pero no se reinicio
su construccion sino hasta 1990,
cuando la DOH quiso aprovechar
la atagufa para edificar un peque-
fio embalse de 27 millones de m?
y asegurar la zona regada por el
estero Chimbarongo.

La obra fue concluida en 1993
bajo el DFL 1.123. La tarifa para
los regantes, explica Patricio Cres-
po, presidente de la Junta de Vi-
gilancia del Estero Chimbarongo,
era de US$ 25 millones pagaderos
en 25 anos. La junta de vigilancia
realizd la coadministracion con el
MOP durante cuatro afos pero
después, bajo el gobierno del ex
presidente Ricardo Lagos, se deci-
dié ampliar la obra hasta los 237
millones de m?. Se le llam¢ “Con-
vento Viejo Il Etapa”.

Ello, sin embargo, no significa
que se descarte la idea original. Se
ha pensado en una eventual Etapa
Il de 450 millones de m?, aunque
todavia no se ha resuelto. "Tiene
algunos inconvenientes, sobre
todo en la parte de las expropia-
ciones”, dice Carlos Diaz, inspec-
tor fiscal de la Etapa Il. “Habria
que expropiar mas de 1.000 ha
adicionales —agrega— y eso tiene
un alto costo, porque son tierras
de alta productividad. Quizas al-
gun dia se pueda ejecutar ya que
como obra es bastante menor. Su-
bir un embalse 6 m no es impor-
tante y se lograria acumular casi el
doble de lo que tenemos hoy.

Las Tres Fases del
Proyecto

Dado su gran tamafo,
se estipuld construir el pro-
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El rol clave de la CNR

Segtin el gerente de operaciones de
ECV, Hugo Gutiérrez, tecnificar puede
aumentar en un 30 % el rendimiento
del agua sobre los cultivos. Pero la tec-
nificacién en la zona de influencia del
embalse (en especial Chimbarongo)
apenas alcanza al 20%. Y como en Ni-
lahue cada m3 tendrd un costo sobre
los $20, habréd que cuidar el recurso.
“Es absolutamente necesario que los
regantes tengan acceso a los beneficios
de la ‘Ley de Riego’, para poder tec-
nificar sus sistemas e incorporar cul-
tivos de mayor rentabilidad”, afirma
Gutiérrez.

Su visién es compartida por Héctor Je-
ria, profesional de la CNR: “El embal-
se como obra aislada no es suficiente
para el desarrollo del riego. Es nece-
sario, en el caso de Chimbarongo, de
importantes inversiones en obras de
mejoramiento del sistema de canales
para que el agua llegue en buenas con-
diciones de calidad y en la justa can-

yecto en tres fases: la primera con-
templaba las obras del embalse; la
segunda, el canal matriz y el tunel
La Lajuela; y la tercera, una red de
300 km de canales y 42 tranques
de acumulacién nocturna para
distribuir el agua en la zona de
secano.

En la Fase 1 se peralt6 el muro
antiguo de la presa principal des-
de los 16,5 a los 32 m de altura.
Dicha presa se construyd con
nucleo impermeable de material
arcilloso y con una pared moldea-
ba bajo el mismo, con un corona-
miento de 674 m de largo por 34
de ancho. Ademas, se edifico una
nueva presa auxiliar de hormigon
tradicional en el portezuelo norte,
con una altura de 29 my un coro-
namiento de 185 m de largo por
4,3 m de ancho. Esta posee cuatro
compuertas de 8 por 7 metros y
una vélvula howell-bunger (chorro
hueco) de 2,6 m de didmetro. A
ambas presas se les instalaron ins-
trumentos de medicién para mo-
nitorear la estructura de cada una.
A la de tierra —la principal y que no

tidad hasta la puerta de los predios.
También de los sistemas de bocatomas
y obras para el reparto de las aguas
que permitan medir los voltimenes
entregados”, comenta.

Dicha inversién debe ser ain mayor
en las zonas de Las Toscas, Giiirivilo
y Las Arafias, por la total falta de riego
tecnificado. Algo parecido ocurre en
Nilahue. “Una vez que se tomen las
decisiones finales y se llegue a acuerdo
con los agricultores para implementar
el sistema de distribucién del agua del
embalse, se implementard un plan de
inversiones de la Ley 18.450, y un pro-
grama de apoyo al regante que tenga
en cuenta, en el caso de la agricultura
familiar campesina, todos los aspectos
del desarrollo: capacitacién en riego y
en gestién, apoyo financiero y para el
desarrollo de acciones asociativas de
produccién y mercado”, apunta Jeria.
Ao largo del proyecto de Convento
Viejo II Etapa, la CNR ha cumplido el

le pusieron tres acelerégrafos, que
sirven para establecer su compor-
tamiento ante un evento sismico.
En la presa auxiliar, en tanto, se
colocaron termémetros y piezo-
metros eléctricos (que sirven para
medir la presion de los poros).

La obra inunda un drea de
3.000 ha, para lo que fue necesa-
rio erradicar del sector a 141 fa-
milias, las que fueron compensa-
das con bonos y ademas, diversos
profesionales los ayudaron para su
reinsercion en otros lugares.

La Fase 1 también contemplo
obras de reposicion de infraes-
tructura. Debido a la inundacion
del vaso del embalse, se requirid
la modificacién del trazado de dos
lineas de alta tension (linea de 154
Kv de Itahue — Alto Jahuel y linea
de 66 Kv de Curicé- San Fernan-
do), una subestacion eléctrica, la
culminacién de las obras de la va-
riante de ferrocarril (19,5 km) que
une las estaciones de Chimbaron-
go y Teno, una estacion ferroviaria
y la construccién de una variante
de un oleoducto de ENAP de 14,5

rol de coordinar la accién de las diver-
sas instituciones ptblicas y privadas
que han interactuado con motivo del
mismo, para incentivar el desarrollo
agricola. Este mandato se encuentra
en el numeral 1.8.20 del contrato de
concesién y plantea los objetivos de
definir las caracteristicas, estrategias y
contenidos del Programa de Desarrollo
Agricola, ademds del estudio y disefio
de la forma cémo se organizan y es-
tructuran las acciones y modalidades
de coordinacién para optimizar las in-
versiones. Para esto la CNR licité una
consultorfa que se adjudicé a la firma
Jonquera y Asociados S.A. Comenzd el
14 de octubre de 2008 y tuvo un plazo
de ejecucion de 12 meses. El estudio
concluyé en una propuesta progra-
madtica que apunta a dar respuesta al
desarrollo econémico y productivo del
drea de influencia del proyecto.

Pero el trabajo de la CNR en la zona

viene de mucho antes. Entre noviem-

Presa principal. Se construyd con nucleo impermeable de material arcilloso y con una

bre de 2005 y diciembre de 2007 ya se
habia desarrollado el “Programa de
Capacitacién Organizacional Piloto
en la Sub - Cuenca Chimbarongo, VI
Regioén”, para contribuir al logro de
organizaciones de usuarios de agua
de la Sub-cuenca Estero Chimbarongo
con mejor capacidad para ejercer sus
facultades en el territorio de su juris-
diccién. Ademds de capacitaciones,
manuales y giras técnicas, el trabajo
comprendié perfiles de proyectos
de infraestructura extrapredial. Este
estudio serd complementado en una
segunda etapa, con un programa que
integra a beneficiarios con derechos
de agua en el Estero Chimbarongo y
a Comunidades de Regantes “derra-
mistas”. Su objetivo es incorporar las
nuevas demandas del riego generada
por la llegada del agua de embalse
Convento Viejo. Comenzard en 2010,
tendrd una duracién de 24 meses y be-
neficiard a unos 350 usuarios.

pared moldeaba bajo el mismo, con un coronamiento de 674 metros de largo por 34 de

ancho.

comenzaron en octubre de 2005 y
debieron haber culminado en oc-
tubre de 2007. Pero la historia del
proyecto les paso la cuenta. Como
se habia paralizado en la década

de los terrenos expropiados en
1971 para construir la variante del
ferrocarril. Treinta y cuatro afos
después, muchos ya no estaban
de acuerdo en moverse. Las auto-



R

ridades demoraron cerca de veinte
meses en convencer a los habitan-
tes de 49 lotes e incluso tuvieron
que apelar a la fuerza publica para
lograrlo.

Una vez culminado el embalse
en junio de 2008, comenzd su lle-
nado. Al mismo tiempo, se inicia-
ron las obras de entrega hacia los
valles de Chimbarongo y Nilahue.
Se hicieron mejoramientos en la
bocatoma del Estero Chimba-
rongo y la bocatoma Uva Blanca,
entre otras. “Algunas bocatomas
eran enrocados que todos los
afos se los llevaba el rio. Ahora
se hicieron algunas de hormigon
y compuertas definitivas”, apunta
Omar Donoso, gerente técnico de
Convento Viejo. La Fase 2 consis-
ti6 también en la construccion del
Canal Matriz Nilahue, de 12 km de
largo, con capacidad para trans-
portar 29 m%s. En medio quedo el
Estero Las Toscas, al que hoy se le
entregan 0,8 m*/s y finalmente se
hizo el tunel La Lajuela, excavado
en roca y revestido con hormigén
proyectado.

Pero la Fase 3, que solo al-
canz6 a completarse en un 5 %,

Tramo final del Canal Nilahue, de 12 kildbmetros de largo. .

quedd en suspenso y el objetivo
de incorporar algo mas de 3.000
ha de secano al riego en 2010 no
se alcanzara por el momento. Se-
gun explica el agricultor Cristian
Correa, al momento de hacer el
proyecto la concesionaria bajé la
cota original del trazado de los ca-
nales en unos 40 m. Originalmen-
te, los Canales Norte y Sur estaban
considerados por la cumbre de los
cordones de cerros del valle. Al
bajarse las cotas de los canales,
por razones estrictamente econé-
micas, no se hizo ningun analisis ni
estudio de las consecuencias que
ello implicaba. El trazado actual
del Canal Norte afecta a mucha
gente por cuanto pasa por encima
de varias casas y el Canal Sur, ade-
mads, pasa por encima del cemen-
terio de Lolol”, afirma. Y agrega:
“La idea es tratar de que llegue el
agua, pero que lo haga en condi-
ciones razonables”. La Asociacién
Gremial de Agricultores del Valle
de Nilahue presenté un reclamo al
MOP para que reestudie el traza-
do. Y éste, por medio del decreto
DGOP 4607 de octubre de 2009,
para que “las obras se ajusten a

las reales necesidades de los po-
tenciales usuarios de ellas”, deci-
di6 modificar la parte correspon-
diente a la Fase 3 del contrato de
concesion y suspender las obras
correspondientes. El decreto, ade-
mas, estipuld la contratacién de
un estudio, para ser licitado por la
concesionaria en un plazo de 180
dias.

A futuro se tienen contempla-
das diversas alternativas. Incluso
figura la extincién del contrato de
concesion. Pero también hay otras
opciones, como entregar el agua
al ya construido canal Nilahue y a
otros del sector para que los agri-
cultores la bombeen desde ellos,
0 ejecutar una red de canales de
menor envergadura. “El escenario
mas probable es que el Estado va
a construir las obras matrices, los
canales principales y si hubiera
necesidad de obras adicionales,
éstas debieran ser abordadas por
los interesados a través de la Ley
de Fomento a la Inversion Privada
en Riego.”, sefiala Juan Antonio
Arrese. Cualquiera sea la opcién
que se tome el estudio tendré re-
sultados en 2011.

Sin embargo, en opinién del
MOP. “Tener hoy dia un embalse
de agua en la cabecera que pue-
de almacenar 237 millones de m?
es un gran logro, asi como contar
con una red de canales matrices
que permita llegar con el agua a
todo el valle de Chimbarongo y
al valle de Nilahue —porque pode-
mos llegar— es un logro... Estan a
pocos metros de tener agua en el
valle”, sefala Carlos Diaz.

Un nuevo modelo

Al ser concesionado, Conven-
to Viejo presenta una variante al
tradicional DFL 1.123, sobre eje-
cucién de obras de riego por el
Estado. Este decreto establece un
subsidio para la construccion de
la obra y los usuarios de la misma
deben pagar la diferencia en un
plazo de tiempo estipulado, des-
pués del cual la administracion y
los derechos de agua pasan a sus
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Carlos Diaz, inspector fiscal de Convento
Viejo.

manos. En el mecanismo de con-
cesiones, en cambio, son privados
quienes construyen y obtienen sus
ingresos por la administracion de
las aguas del embalse.

Convento Viejo presta dos ti-
pos de servicio. A los propietarios
de derechos de agua del Estero
Chimbarongo otorga almacena-
miento del agua durante siete
meses y su entrega a la Junta de
Vigilancia respectiva. La tarifa es
de UF 0,0012 (aprox. $25 por m3)
por m? lo que, segun explica Hugo
Gutiérrez, gerente de operaciones
de ECV, equivale a entre $45 mily
$60 mil al ano por hectarea. Cada
regante podra contratar un maxi-
mo de 2.360 m? por cada accién
de derecho consuntivo, perma-
nente y continuo que tenga de las
aguas del Estero Chimbarongo.

En resumen, los regantes del
Estero Chimbarongo tienen dere-
cho a embalsar unos 55 millones

Datos al margen

El embalse tiene asociada la
construccién de una central
hidroeléctrica de pasada de 14
MW de potencia instalada. Esta
fue aprobada en 2007 por la CO-
NAMA. Se estd esperando la
resolucién de temas administra-
tivos por parte del Estado para
continuar con el desarrollo del
proyecto.
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Patricio Crespo, presidente de la Junta de
Vigilancia del Estero Chimbarongo.

de m? al afio. Si a ello se suma
que hay unos 30 millones de m?
de agua muerta en el embalse,
quedan aproximadamente 150
millones de m? provenientes del
rio Teno para regar el Valle de
Nilahue. Asi, los regantes de este
sector —que no tienen derechos de
agua- podran acceder al almace-
namiento y entrega de recursos a
un precio de UF 0,001 (20,8 m3)
por m3. En la concesionaria calcu-
lan que este costo es un 40 % mas
barato que extraer agua de pozos
profundos para los agricultores
del secano. Y, si bien en aparien-
cia la tarifa se ve mas barata que
aquella estimada para los regantes
con derechos, en el fondo no es
tal. Si quieren agua, los producto-
res de Nilahue no tendran opcién.
Deberan contratar almacenaje y
distribucién del recurso hidrico
por cada m? que necesiten.

No ocurre lo mismo para los
regantes del Chimbarongo. La

Plantacion de zapallo en el Valle de Nilahue.

alida del tunel La Lajuela hacia el sector del secano.

concesion no los obliga a em-
balsar el agua. Pueden dejarla
correr y que el embalse sélo fun-
cione como by-pass. En el caso
del embalse Convento Viejo, éste
se alimenta de las aguas del rio
Chimbarongo y del canal Teno-
Chimbarongo, construido en la
década del setenta. Segun explica
Carlos Diaz, la capacidad de este
Ultimo es de unos 600 millones
de m? al ano, cantidad suficiente
para llenar el embalse. Su flujo,

sin embargo, se corta el 30 de
noviembre y, por lo tanto, a partir
de esa fecha ingresan al embalse
solo las aguas del Chimbarongo.
Existen estaciones de medicién en
toda la cuenca del Chimbarongo,
incluido el estero antes de que lle-
gue al embalse por lo que se sabe
qué aporta cada fuente. La conce-
sionaria restituye el agua del este-
ro a pie de presa, proceso que es
supervisado por el inspector fiscal.
Un poco mas abajo de este punto
se ubica la estacion de aforo Lo
Toro, que mide el caudal y entrega
informacion en linea a la DGA.

En las temporadas 2008-2009
y 2009-2010 la Junta de Vigilancia
del Estero Chimbarongo decidio
no embalsar y dejar que el agua
corra. Los regantes estiman que
deben pagar por el embalsado
lo que les corresponde por la Ley
1.123 y eso significa que tienen
derecho al almacenaje de los 27
millones de m? del embalse origi-
nal. “"Hay mucha gente que no esta
en situacion de pagar ese costo”,

sostiene el presidente de la Junta
de Vigilancia, Patricio Crespo, en
relacion a las tarifas de la conce-
sionaria. Para él, el valor alterna-
tivo es muy alto. Con el embalse
le cobran $25 por almacenar 1 m?
de agua y estima que extraerla de
un pozo profundo alcanza sélo a
10 $/m3. A ello hay que sumarle
las pérdidas por conduccién, las
que pueden llegar al 40 %.

Explica también que la de-
manda total de los regantes es de
500 millones de m?afo para regar
plenamente con sus derechos. El
estero les aporta 350 millones. Del
déficit de 150 millones restantes,
el embalse les da aproximadamen-
te 50 — 55 millones de m? (consi-
derando un aporte extra en afios
secos). Ese 10 % del agua que les
da el embalse —hoy concesionada—
cuesta $40 mil por hectérea.

En atencion al cambio de con-
diciones para los regantes y un
periodo de marcha blanca, el Con-
sejo de Ministros de la Comision
Nacional de Riego (Agricultura,
Obras Publicas, Hacienda, Econo-
mia y Mideplan) opté en 2008 por
otorgar un subsidio para almace-
nar 32 millones de m* 27 para
los regantes del Chimbarongo y 5
para los del Estero Las Toscas. La
decision fue ratificada para esta
temporada el 3 de diciembre de
2009, a través del decreto 5721
del MOP. Ello significa que el go-
bierno le paga a la concesionaria
una cifra cercana a los $800 millo-
nes al afo.

A comienzos del verano, por
el estero corrian entre 10 y 12
m?/s. El Estado, a través de la con-
cesionaria, le estaba entregando a
los agricultores unos 7 m*/s adicio-
nales, a cuenta de los 32 millones
pactados. En diciembre, los re-
gantes firmaron un protocolo de
acuerdo con el MOP (que todavia
debe ser sancionado), en el que a
partir de 2011 el subsidio del Es-
tado se ratifica pero comienza a
decrecer paulatinamente el por-
centaje de financiamiento hasta el
final de la concesion. CR
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inlernacionales de Mondragon Soluciones

En situaciones dificiles, a parte
de buena cara es necesario, mas
que nunca, compromiso y espiritu
de lucha. El afio 82" iniciamos la
actividad de riego en Mondragén
y hemos avanzado hasta conver-
tirnos en un fabricante con una de
las mas completas y competitivas
ofertas de equipos y sistemas de
riego.

En los Ultimos afios se ha visto
una concentracion de la industria
mundial en base a numerosas ad-
quisiciones, lo que ha reducido la
oferta de productos de tecnologia
avanzada a un pequefo nUmero
de fabricantes.

En Mondragén Soluciones es-
tamos orgullosos de formar parte
de este grupo. Somos la empresa
espanola fabricante con la mas
amplia oferta de productos para el
sector del riego. Aunque nuestro
tamafio no es el de las grandes
multinacionales, somos una mul-
tinacional con filiales en México,
Chile, Republica Dominicana,
Cuba, Turquia, Polonia, entre
otros, y con convenios en muchos
otros paises.

En los ultimos afos hemos
realizado un gran esfuerzo en el
desarrollo de nuevos productos y
sistemas. Y hemos dejado huella
en el mercado. Hace ya 20 afos
empezamos a enterrar nuestros
sistemas de riego por goteo en
Olivar. Hoy existe una amplia de-
manda de estos sistemas de goteo
subterraneo, gracias a su gran éxi-
to. Exito al que Mondragén con-
tribuy6 con valentfa y tecnologfa,
ya que dotd a los goteros de un
sistema antisuccion inexistente a

la fecha en el mundo.

Lo dicho forma parte de la
historia de una empresa viva, con
nervio y ganas.

Nuestros nuevos filtros de lim-
pieza automatica, especialmente
la serie MSP de 2’y 3', son una
innovacion extraordinaria. Con un
precio capaz de competir con los
filtros de limpieza manual, aporta
todas las ventajas de un sistema
de filtracién autolimpiante. Sin
necesidad de energia eléctrica.

Otra innovaciéon de 2010 es
nuestro sistema de cobertura total
subterranea MS Tape Antisuccion,
una innovacion para el mercado
de los cultivos extensivos de primer
orden, capaz de competir con los
sistemas de aspersion fijos, pero
con enormes ahorros energéticos.

Nuestro compromiso es con-
tribuir al desarrollo de una agri-
cultura competitiva y respetuosa.
Nuestro deseo es colaborar con
los profesionales del sector para
dar a conocer nuestras innovacio-
nes en un marco donde todos nos
beneficiemos.

Mondragon Soluciones

Mondragén — Soluciones  se
adjudicé el proyecto de riego del
distrito TESALIA-PAICOL en el de-
partamento del Huila, Colombia.
El Consorcio Interriego, integrado
por Mondragén Soluciones S. L.
- Sucursal Colombia y una cons-
tructora colombiana de primer
nivel, firmé un contrato con la ad-
ministracién publica colombiana.
Hoy estamos iniciando los trabajos
de replanteo en ese distrito en el
que construiremos un sistema de
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Proyecto de Mondragon Soluciones que se realizan en Aguas Calientes, México.

riego para una superficie de 3.823
ha, por un costo total de 29 millo-
nes de euros. Las obras generaran
mas de mil nuevos empleos en la
regién y trescientos para las fami-
lias de la zona.

La alta rentabilidad econémi-
ca y social del proyecto, que be-
neficia a 250 familias, responde a
su ubicacion estratégica. Grandes
centros de consumo como Bogo-
ta, Cali, Neiva y Popayan se vin-
cularan con este distrito en que
se irrigara arroz, cacao, tabaco,
hortalizas, ademas de ganaderfa y
piscicultura.

La empresa valenciana, en un
plazo de 25 meses, construird una
presa de derivacion, bocatoma y
desarenador en el rio Negro de
Narvaez; construira la conduccion
principal, en tuberia de presion
(12.836 m de largo y didmetros de
entre 1,50 y 1,40 m); y construira
la red de distribucion e instalacion
dentro de las parcelas.

Ademés Mondragdn, con su
amplia experiencia en el sector del

riego a nivel internacional, realiza-
rd propuestas de mejora y moder-
nizacién para la red de distribucion
e instalacion de riego por goteo
dentro de cada parcela, de modo
de lograr una mayor eficiencia en
el uso del agua. Mondragon pro-
pondrd un moderno sistema de
riego presurizado a demanda.

En palabras de la Directora de
Proyectos, Nieves Montaner, ‘el
desarrollo de este nuevo e inno-
vador sistema de riego supondra
una mejora sustancial en la pro-
ductividad de este distrito estraté-
gico para Colombia. Incrementara
los resultados de la actividad agro-
pecuaria de la zona e incorporara
a la producciéon a pequefios pro-
ductores locales’.

La experiencia de lo hecho en
Turquia, México y ahora en Co-
lombia con estos mega proyectos
es lo que queremos de alguna
manera aportar en el desarrollo
de la agricultura en Chile. Finaliza
comentando el Gerente de la Filial
Chile, Baldomero Caniullan. CR
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En paltos y mandarinos de Limari{

Perfiles de humedad del suelo asociados
0 eficiencia el riego por gofeo

Un equipo de INIA
encabezado por el
investigador Alfonso

Osorio realizo el siguiente
estudio en huertos de

palto y mandarino regados
por goteo en el valle de
Limari. Se encontraron

con que el alto Coeficiente
de Uniformidad de los
goteros no asegura una alta
eficiencia de aplicacion de
agua y que es dificil aplicar
los conceptos tradicionales
de eficiencia de riego en
condiciones de riego de alta
frecuencia. El estudio fue
presentado por Osorio en el
pasado Simposio de Riego
en Vina del Mar.

Alfonso Osorio U., Mauricio Cortés U.,
Kattia Rypowski y Marcela Burgos

CRI Intihuasi, Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA)

Al comienzo de su exposicién el investiga-
dor manifestd que “es un estudio muy bésico
pero interesante porque da cuenta de la efi-
ciencia (o ineficiencia) del uso del agua de rie-
go por parte de productores y asesores”. As-
pecto que siempre ha interesado a Chileriego.

Segun el profesional, en Chile las planta-
ciones de paltos y mandarinos son regadas,
principalmente, mediante riego por goteo. Un
porcentaje importante de estas plantaciones se
ha realizado sobre “camellones” elevados para
otorgar mejores condiciones de establecimien-
to a los arboles. “Los camellones son suelo que
se ha sacado de la entrehilera para formar una
especie de monticulo lineal continuo, en mu-
chos casos construidos ladera abajo. Hay que
imaginarse lo que provoca la heterogeneidad
de este material que se ha removido y acumu-
lado, y las condiciones que ofrece a la planta y
al riego”, dice Osorio.

"Dadas las caracterfsticas aridas o semiari-
das de casi el 50% del territorio nacional, de-
beriamos ser muy eficientes en el uso del agua.
No sélo debemos tener buenos goteros si no
que, ademdas, comprobar que lo que estamos
haciendo se hace bien. Las condiciones del
norte de Chile son muy complejas en lo que
respecta al manejo del riego. Estas situaciones
complejas nos obligan a no sélo utilizar mucha
tecnologfa, si no también a verificar si se esta
regando bien o mal”, sefala Osorio.

Por lo general se estima que un alto Coefi-
ciente de Uniformidad de los emisores asegura
una alta eficiencia de aplicacion de agua. Sin
embargo algunos autores sefialan que aunque
los términos eficiencia y uniformidad de apli-
cacion no estan directamente relacionados, es
muy dificil alcanzar una alta eficiencia de riego
cuando el sistema tiene baja uniformidad de
aplicacion.

En el estudio en Limari encontraron que
es complejo aplicar los conceptos tradicionales

Afirma el expositor: Cudn dificil debe ser manejar el riego
en lo que es practicamente una quebrada, en donde se

a construido suelo, camellones, sacandolos de los lados
(entrehilera).

de eficiencias de riego (aplicaciéon, almacena-
miento, distribucion) a condiciones de riego de
alta frecuencia, ya que se generan efectos de
traslape de humedad, entre los distintos riegos
secuenciales.

El investigador destacd la diversidad de
condiciones en que se cultivan los paltos y
mandarinos en Chile: planos, laderas, quebra-
das, terrazas, con y sin camellones, diferencias
radicales de suelos, etc.

“Hemos estado trabajando con mandari-
nos y paltos por casi 4 afios probando distintas
tasas de riego. Se piensa que en condiciones
de riego por tendido o por surco se podrian
provocar situaciones de muy poco control del
agua de riego (y de errores graves tales como
anegamiento) y de muy baja eficiencia. Pero
no se espera que ocurra lo mismo con el riego
localizado, con el que se busca una alta eficien-
cia de riego. Sin embargo, en la practica, la alta
eficiencia de emisién de los goteros (cercana o
superior al 90%), no se condice con lo que se
encuentra en el suelo y con las condiciones de
humedad que provoca esa eficiencia o unifor-
midad”.
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Apozamiento de agua producto de la com-
pactacion del suelo. “Estos son mandarinos re-
gados por una sola linea (Foto inf. izquierda).
Se aprecia que hay deriva del agua y para que
el bulbo mojado avance mas transversalmente,
se aumentan los tiempos de riego, lo que pro-
voca mayor deriva de agua hacia el costado del
camellén. Luego pasa maquinaria y se provoca
compactacion”.

"Puede que los sistemas de riego por go-
teo sean excelentes en términos de Coeficiente
de Uniformidad pero en términos de aplicacién
puede no ser tan eficiente”, sefiala Osorio.

Determinar humedad para
definir eficiencia

El estudio buscé determinar las condiciones
de humedad, en el perfil de suelo, para definir
posibles niveles de eficiencia en la aplicacién
de agua en cultivos de paltos y mandarinos.

El proyecto se desarrollo en 6 predios (3
con palto y 3 con mandarino) localizados en la
cuenca del rio Limarf (30° 36" Latitud Sur; 71°
12" Longitud Oeste y 218 m.s.n.m.).

En él, se determiné la humedad gravimé-

Tabla 1: Antecedentes de los sitios evaluados

Predio Sistema de | Distancia de Textura Distancia Laterales Caudal CU (%) cDC = PMP
plantacion = plantacion entre por hilera = del emisor = T1 T2 (%) (%)
(mxm) emisores (m) *(L/h)
PALTOS
Huallillinga | Sin camellén 7,0x2,0 |Arenosa a franco 0,33 3,00 2,00 88,92 | 89,42 | 13,09, 8,07
arenosa
Agricor Camelldn 6,0x4,0 | Franco arcillo are- 1,00 2,00 4,00 42,53 | 65,83 | 17,08 9,99
nosa
Antumalal | Camellén 6,0x3,0 |Arcillosa a franco 1,00 2,00 1,70 89,80 | 87,27 | 22,58| 16,70
arcillosa
MANDARINOS
Carretones | Camelldn 5,5x3,0 |Franco arcillosa a 0,75 1,00 3,50 86,53 | 89,33 | 15,80, 7,69
arcillosa
Santa Rosa | Camelldn 6,0x 2,0 | Arcillosa 1,00 2,00 4,00 83,77 | 85,87 | 21,83 13,18
La Granja Camelldn 5,5x3,5 |Arcillosa 1,00 1,00 4,00 92,30 | 85,43 | 23,50 13,86

*Caudal nominal del emisor del agricultor
** CDC: humedad del suelo a capacidad de campo
PMP: humedad del suelo a punto de marchitez permanente

Tabla 2: Indicadores de humedad en el perfil del suelo, en los diferentes sectores.

MANDARINOS PALTOS

Simbolo Carretones Santa Rosa La Granja Agricor Huallillinga Antumalal

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
Es 100.00 | 90,60 | 100.00 | 80,89 | 94,05 | 80,52 79,19 76,91 91,34 75,51 65,96 | 74,59
PAZR 47,36 | 44,43 | 59,59 56,03 | 64,93 59,82 67,07 68,94 | 60,79 72,39 | 47,53 | 56,77
PABZR 52,64 | 55,57 | 40,41 43,97 | 35,07 | 40,18 32,93 31,06 | 39,21 27,61 52,47 | 43,23
PANUBZR 95,76 70,25 44,67 42,32 39,32 41,72 39,21 30,80 48,21 28,80 38,84 31,55
CVZR 19,50 | 43,64 | 25,00 29,60 19,52 33,92 31,48 37,27 | 31,50 36,87 | 38,94 | 42,49
CVBZR 9,81 1549 | 21,84 | 26,04 | 1826 | 23,39 17,95 20,70 18,95 22,72 | 27,49 | 33,31
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trica del suelo a través de muestreo directo
con barreno, se tomaron muestras de suelo en
perfiles transversales a la hilera de plantacion
con grilla de 30 x 10 cm, y en cada predio se
muestreé —en dos sectores— con diferentes
condiciones de manejo de riego: T1y T2.

T1= Condiciones normales de manejo de
riego por el agricultor

T2= Manejo equivalente al 50% del agua
aplicada por el agricultor, utilizando emisores
con la mitad del caudal de T1.

En la tabla 1 se informa sobre la existencia
o no (1 solo caso) de camellones (el huerto sin
camellén se ubica en lecho de rio), distancia de
plantacion, textura del suelo 'y “lo mas impor-
tante, el Coeficiente de Uniformidad (CU), en
donde se aprecia que la mayorfa de los CU son
altos, salvo uno que muestra una eficiencia ba-
jisima (T1 = 42,53)", segun Osorio.

Se utilizaron 6 indicadores de
eficiencia

1.- Eficiencia de almacenamiento (Es):

Foe Volumen de agua disponible en la
Zona de Raices * 100
Volumen de agua requerido por la
Zona de Raices

2.- Porcentaje agua en la zona de raices
(PAZR):

Volumen de agua almacenada
Zona de Raices * 100

Volumen de agua almacenada en
todo el perfil

PAZR=

3.- Porcentaje agua bajo la zona de raices

“Inventamos un sistema como el para aforar canales, de modo de poder medir en el camellén bajo un nivel de
referencia”, senala Osorio.

(PABZR):
Volumen de agua almacenada

PABZR= : .
Bajo Zona de Raices * 100

Volumen de agua almacenada
en el todo el perfil

4.- Porcentaje de agua no utilizable bajo
zona de raices (PANUBZR):

PANUBZR= Volumen de agua almacenada

Bajo Zona de Raices * 100
Capacidad maxima de
almacenamiento BZR sobre PMP

5.- Coeficiente de variacion agua en zona

Las complejas caracteristicas del sistema radicular del palto

Las raices del palto son poco profundas (50 cm) y con una capacidad exploratoria desde el tronco de
alrededor de 100-150 cm. El palto presenta poca conductividad hidréulica y baja capacidad de capta-
cién de agua. “En el caso del palto, en los primeros 20 cm de suelo se concentra un altisimo porcentaje
de la raices lo que lleva a pensar que quizds se debiera modificar la frecuencia y tiempos de riego.

Probablemente los riegos muy largos no son los mas adecuados”.

.é_.."' 4 .. ‘9'*1‘{_.

El suelo en los huertos de palto por lo general se encuentra cubierto de hojas. Si se remueven las hojas se
puede observar una marana de raices que deben ser abastecidas de agua.

de raices (CVZR):
Desviacion estandar de las
mediciones en ZR * 100
Promedio de las mediciones ZR

CVZR=

6.- Coeficiente de variacion agua bajo

zona de raices (CVBZR):

CVBZR= Desvllaloc’)n esténdar de las
mediciones Bajo ZR * 100
Promedio de las mediciones BZR

“Hasta ese momento no sabfamos la sor-
presa con que nos fbamos a encontrar”, dice
Osorio y explica que apreciaron una gran di-

Al evaluar el sistema radicular de los
paltos nos encontramos con que en los
primeros 20 cm de perfil esta el 55% del
total de raices. Entre 20 y 40 cm el 36% y
entre 40 y 60 cm sélo el 8,9%.
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Trabajo realizado por la Dra. Angélica Salvatierra.
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TRATAMIENTO T1 .
Este O ( - Qeste
Perfil Longitudinal
Frafundidad 90 em 60 cm 30 em 0 em 30 em 60 em a0 em Modia
10 cm 213 144 11.3
20em 19 12.1 144
Wem 241 223 | 161 135 17.7 191 -]
40cm 21, 21 0 i 156 15,5 178 140
50em ] Ay 208 194
slcm [T &
Tocm E E
" 2284 - 27 82 _
TRATAMIENTO T2 ( . 1785-2283 |
\ ' 12,85 - 17.84
Este O Oesto 7.86-12.84 HA
Perfil Longitudinal 2.87 - 7.85
Profundidad Media
roMnAeaT |T90em [ 6oem | 30em | 0em | 30cem | 60em | 90em 0-287 [N
10 em i 13.9 17.2 32
20 cm 6.6 14,2 10,8
Wem 5.3 ra o.f 10,1 £.6 a2 g1 K
L0 em 7.5 8.0 74 B.1 74 4.3 3.0
B0 cm 8.2 5.0 0.4 B S B2 4.1 5
—
ol em 124 145 145 138 EET 111 ity -
TOem 13.8 1486 12.8 125 3.4 15.1 14,2 13.0 "Eﬁ
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En la figura se puede apreciar la distribucion de agua en el camellon en el huerto de mandarinos de la localidad de Carretones para ambos tratamientos, con una escala de colores que
va desde altos niveles de humedad (azul oscuro) a bajos niveles de humedad (rojo) (0 cm representa el lugar del gotero).

Produccién en toneladas por hectarea
en dos temporadas en la localidad de
Carretones:

[ e itz n e

Un ejemplo de los resultados del estudio, en términos
productivos, se puede apreciar en el grafico que
representa la situacion del huerto de mandarinos de
Carretones.

versidad de situaciones respecto al agua alma-
cenada en el perfil del suelo y que constataron
condiciones de exceso de agua tanto en zona
de raices como bajo ella. Lo que estarfa indi-
cando bajos niveles de eficiencia de aplicacion
de agua y de manejo del agua de riego. Pese
a tratarse de riego por goteo y a pesar del alto
Coeficiente de Uniformidad de casi todos los
sistemas.

Explica ademas, “si se analizan los datos

obtenidos, el porcentaje de agua en la zona de
raices (PAZR) esta en alrededor del 50% y bajo
la zona de raices (PABZR) esta el otro 50%. El
coeficiente de variacién muestra algo seme-
jante. Se evidencia una variabilidad bastante
grande en la zona de raices (CVZR), en los dis-
tintos niveles del camellén, asi como también
bajo la zona de raices (CVBZR)".

Algunas de las conclusiones del estudio
indican que en el caso de riego localizado los
indicadores normales de eficiencia de riego tie-
nen una limitada utilidad dado que no reflejan
apropiadamente las condiciones de humedad
existentes en el perfil del suelo. Esto se debe
a que en este tipo de riego se utiliza una alta
frecuencia de aplicacién de agua y es dificil dis-
criminar el efecto de aplicaciones sucesivas y
relacionarlas con la humedad que cada una de
ellas genera en el perfil del suelo.

En los casos estudiados se aprecian altos
contenidos de humedad en la zona de raices
y bajo ésta, lo que indica importantes pérdidas
de agua. En algunos casos, sin embargo, se
aprecia un déficit de humedad en todo el perfil
del suelo. En general los resultados sefialan que
el agua se encuentra en cantidad equivalente,

tanto en zona de raices como bajo ella. Bajo la
zona de raices incluso se encuentran valores de
hasta un 95% de humedad no utilizable.

Se observa una alta variabilidad de la hu-
medad en todos los casos estudiados, tanto en
zona de raices como bajo esta zona. Sin em-
bargo, esta variabilidad es mayor en la zona de
raices registrandose valores superiores al 40%.
Es interesante considerar indicadores como los
presentados en este trabajo, para definir con
mayor claridad las condiciones de humedad
en el perfil del suelo. De modo de reflejar de
mejor forma la eficiencia de sistemas de riego
localizado de alta frecuencia.

Este estudio nos demuestra que la sola
incorporacion de tecnologia no aumenta —per
se— la eficiencia de la aplicacion de agua de
riego. Incluso utilizando sistemas de riego tan
precisos como el goteo podemos provocar
anegamiento y deriva de agua, o depositar el
agua en lugares del perfil de suelo en donde
no le es util a las plantas. Conviene conocer
los requerimientos y capacidades de las plan-
tas que cultivamos y verificar, al menos a nivel
de suelo, la eficiencia agronémica de nuestras
estrategias de riego. CR
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Evaluacion de riego por gofeo en
arandanos en el centro sur de Chile

El siguiente articulo, basado en la presentacion
del Dr. Jorge Jara en el Simposio de Riego
de Vifia del Mar, nos muestra que muchos

huertos -pese a tener aceptables coeficientes

de uniformidad (emisores relativamente

buenos)-, pueden tener una mala Eficiencia
Total de Distribucion de agua. Ademas, se
demostrd que sistemas simples de calculo de

evapotranspiracion de cultivo, como el modelo

de Hargreaves y Samani y factores de cobertura,

son practicos para estimar los requerimientos

de agua de los cultivos.

J. Jara, E. Holzapfel, A. Quifiones, M. Soto
Fac. de Ing. Agricola. Universidad de Concepcion

En la zona centro-sur de Chile
los expertos en riego de la Facul-
tad de ingenieria Agricola de la
Universidad de Concepcién eva-
luaron la eficiencia de riego en
dos huertos de arandano de la Re-
gién del Bio Bio. Ambos huertos
son “de primera linea en cuanto
a calidad de producto y a nivel de
exportacién”, explica Jara; “con
sus propios packings, exportan
directamente y disponen de un
equipo profesional idoneo en el
area productiva”.

Cada uno de los dos predios

estudiados, uno en Chilléan y otro
en Los Angeles, presentan una
superficie plantada de 80 ha de
arandanos. El de Chillan se estu-
di¢ durante la temporada 2006-
07 y el de Los Angeles durante la
temporada 2003-04. Los huertos
analizados se ubican en zonas de
clima mediterraneo, con un pro-
medio de precipitaciones de 1.200
a 1.300 mm anuales (abril-agosto)
y con enero como el mes mas
caluroso (30 °C). Ambos tienen
suelos aluviales, con profundidad
de 90 cm el de Chillan y de 120

cm el de Los Angeles. El rango de
capacidad de almacenamiento de
agua del suelo (entre Capacidad
de Campo y Punto de Marchitez
Permanente) del predio de Chillan
se estimé en 170 mm a 200 mm.
En tanto que la del predio de Los
Angeles se estimé en 120 mm a
200 mm.

“Particularmente en el huerto
de Chillan se cultivan numerosas
variedades de arandanos con el
fin de cosechar desde fines de di-
ciembre hasta marzo, estrategia
que apunta a mejorar la gestién
de la mano de obra a cosecha.
El rango de edad de las plantas
variaba de recién transplantadas
a 15 anos en el huerto. Los pre-
dios ademas presentan diferentes
espaciamientos, tanto de marco
de plantacién como de distancia
entre emisores, asi como diferen-
tes caudales nominales entre emi-
sores. Las empresas productoras,

en especial la de Chillan, debian
manejar el riego incorporando esa
enorme diversidad”, sefiala el in-
vestigador.

Huerto de Chillan:
Variedades: Climax, Bright-
wel, Bonita, O'Neal, Duke, Bri-
ggita, Legacy (de 1 a 15 afos).
Marco de plantacion: 3 x 1,7
m. Distancia entre goteros: 100
c¢m. Caudal nominal: 4 L h'. Y,
MP: 3x 1,0 m. DG: 20 a 100 cm.
CN: 4y 2 Lh'. Unsolo lateral.

Huerto de Los Angeles:
Variedades: O’Neal, Misty-
Duke y Duke Yellow (de 2 a 5
anos). Marcos de plantacion: 1
x2,8my 0,6 x 2,8 m. Distancia
entre goteros: 50 cm. Caudal
nominal: 1 L h™". Dos laterales.
En Chillan se seleccionaron 9



sectores (de entre casi 40) para el
estudio. La superficie de los secto-
res elegidos fluctuaban entre 1,3
y 4,8 ha

“Llo que aparece destacado
son los lugares donde se reali-
76 el muestreo y se monitored
la eficiencia de aplicacion del
agua”.

| +%

“En Los Angeles hay dos secto-
res de gran superficie de los cuales
escogimos subsectores, unos mas
lejanos y otros mas cercanos de la
estacion de bombeo, de modo de
tener una cierta representatividad
del predio”, sefala Jara.

Sectores elegidos en Los An-
geles: 6 sectores de entre 2,0
y 4,7 ha. Se trabajo con tres
laterales (15 emisores,).
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En ambos predios se utilizé un
Neutrometro Troxler (21 tubos de
acceso en Chillan y 54 en Los An-
geles), para monitorear la hume-
dad del suelo. “Buscamos hacer
un muestreo lo mas denso posible
e instalamos tubos de acceso den-

troy fuera de los bulbos himedos,
para conocer lo que estaba pasan-
do con la extraccion de agua por
parte de las raices”. Las profundi-
dades de muestreo fueron 0-30,
30-60, 60-90 cm y se realizaron
2-3 mediciones por semana, justo
antes del riego del dia. “En los dos
predios se regaba todo los dias,
precisa Jara, lo que da una indica-
cién del valor del arandano para el
agricultor”.

En Chillan el agricultor regd
por su cuenta hasta diciembre y
luego fue evaluado por los inves-
tigadores. Después, de enero a
marzo, el riego estuvo a cargo de
los ejecutores del estudio. Segun
Jara: "Eso sirvié para demostrarle
al productor que se podia mejorar
bastante el riego con sélo utilizar
técnicas simples de calculo de la
demanda de agua del cultivo y
programar tiempos de riego. Al
final todo se traduce en cudntas
horas de riego tiene que dar el
agricultor”.

Para programar el riego en
Chillan se utilizd el modelo de
Hargreaves y Samani (H-S), un
método simple que basicamente
requiere temperaturas maximas
del aire de la zona en estudio.
" Afortunadamente contamos con
buenos pronosticos —de dos o tres
dias— de temperaturas maximas y
minimas, lo que nos permite —por
ejemplo— que el dia viernes se deje
programado el riego del sdbado y
del domingo. Eso el agricultor lo
encontré fantastico y el encarga-
do del riego también”.

Metodologia de
calculo:

La demanda de agua del culti-
vo (ETc) se estim6 a partir de la eva-
potranspiracion de referencia (ETr)
-usando el modelo de Hargreaves
y Samani-, un factor de cobertu-
ra (FC) estimado en funcion de
un factor de sombreamiento (P),
el cual depende del didmetro de
la sombra proyectada en el suelo

por la planta al medio dia (Ds), del
espaciamiento entre hileras (Ech),
del espaciamiento sobre la hilera
(Esh), y la constante xt (3,1416).

ETc = ETr *Kc *FC_ FC =1,28*P +0,11

_n_ D¢
4 Ech * Esh

El coeficiente de cultivo (Kc)
para el ardndano, para la época
del estudio, se considerd igual a
1; y usaron un factor de cobertura
(FC) variable entre 0,14y 1,0. Este
FC incorpora el marco de planta-
cion e, indirectamente, la edad o
desarrollo vegetativo de la planta
para asi considerar el efecto de
microadveccién que se produce
cuando la vegetacion no cubre to-
talmente el terreno y los rayos del
sol calientan el suelo adyacente a
la planta, aumentando la deman-
da atmosférica. De este modo, no
es infrecuente encontrar que una
planta pequefia puede requerir

Graficos 1y 2
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mas agua que la que le correspon-
deria a su tamario.

Para evaluar en Los Angeles
utilizaron el Coeficiente de Uni-
formidad de Christiansen (CUC) y
la Eficiencia Total de Distribucion
(TED: relacién entre la variacion
del agua aplicada en cada punto
respecto de la cantidad total de
agua requerida por el cultivo).
“La Eficiencia Total de Distribu-
cion indica en qué porcentaje se
cubren las necesidades del cultivo
y qué tan uniforme fue el riego.
El 100% significa que el agua
fue aplicada homogéneamente
y satisfizo plenamente los reque-
rimientos de la planta. Si se apli-
ca menos 0 Mas que eso y/o de
manera desuniforme, entonces el
valor de la Eficiencia Total de Dis-
tribuciéon comienza a bajar, por lo
gue es un buen indicador de cuan
bien o mal se esta regando. Segun
Jara, se considera buenos valores
de TED sobre el 70%.
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*Todos los graficos, excepto el N° 7, muestran dos series de datos, una con lineas y circulos
y otra con lineas y cuadrados. La primera corresponde al interior del bulbo de mojamiento y

la segunda a afuera del bulbo de mojamiento.
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pero en la Eficiencia Total de Distri-
bucién (TED) encontramos rangos
que iban de 0 a 90% (enero). El
0% significa que toda el agua que
se esta aplicando no se esté apro-
vechando. Algo parecido ocurre
en febrero. Lo interesante es com-
prender por qué se tiene un rango
tan amplio de valores”. En el caso
de Los Angeles los bajos valores de
TED se deben a un exceso de agua
aplicada y a problemas de drena-
je. “En el caso del 0% de TED, to-
das las lecturas anteriores al riego
(graficos 1y 2, pagina 43), en los
dos rangos de profundidades mo-
nitoreadas, estan sobre Capacidad
de Campo (FC). El agricultor no
necesitaba regar porque el suelo,

tiene de forma bastante aceptable
dentro del rango de Capacidad de
Campo (FC). Pero si se observa la
profundidad que va de los 30 a los
60 cm, desde comienzos o media-
dos de enero, los contenidos de
humedad comienzan a disminuir
progresivamente. La razon es que
el productor asumia que la descar-
ga de los goteros era de 1 L h,
sin embargo la descarga real era
de 0,6 L h". No habian tenido la
precaucién de comprobar el cau-
dal real de los goteros. Por esto,
en este Ultimo sector, la TED tam-
bién era baja.

En el huerto de Los Angeles
habfa buena uniformidad (CUC),
lo que significa que los goteros

funcionaban relativamente bien.
Aunqgue en el Ultimo sector ana-
lizado emitian menos agua que lo
definido como caudal nominal, en
general aplicaban el agua de for-
ma homogénea.

El huerto de Chillan

En diciembre, mes en que se
aplicaba el criterio de riego del
agricultor (“un ingeniero agré-
nomo de bastante experiencia”),
las eficiencias de distribucion eran
altas pero la TED bastante baja
(32-61%). “Cuando empeza-
mos a programar el riego, lo que
consistia finalmente en decirle al
agricultor cuantas horas regar, en

enero y febrero los valores de TED
tuvieron un gran salto y llegaron
a valores del 93%. Sin embargo,
lo Unico que hicimos fue determi-
nar correctamente la evapotrans-
piracién” (gracias al modelo de
Hargreaves y Samani) y utilizar los
factores de cobertura.

Huerto de arandanos de 15
anos en Chillan:

“A fines de diciembre, antes
de la programacién del riego, el
agricultor manejaba bastante bien
el riego del huerto de ardndanos
de 15 afios. Su contenido de hu-
medad se movia entre Capacidad
de Campo (FC) y Punto de Mar-
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chitez Permanente (PWP). El ope-
rador del sistema de riego ya tenia
15 anos de experiencia en el riego
de esos arandanos y una buena

‘sintonia visual’ respecto a lo que
estaba pasando con las plantas y
el suelo. En los otros rangos de
profundidad, 30-60 y 60-90 cm,

Rango de Coeficiente de Uniformidad de Christiansen (CUC) y
Eficiencia Total de Distribucion (TED) del huerto de Chillan. Tem-

poradas 2006-07:

Mes CUC (%) TED (%)
Dic. (riego del agricultor) 80-95 32-61
En. (riego programado) 88-95 81-93
Feb. (riego programado) 85-94 87-93
Promedio (%) 90 74
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de agua requenda ; Xi=
{(Holzapfel, 1984}

Figura 6 Esquema explicativo de |a Eficiencia de Distribucidn Total ; Xr = prof.
prof. de agua observada en cada pto. 1.

se puede apreciar que antes de la
programacion del riego se cumplia
bien con los requerimientos de
agua y nosotros después solo lo-
gramos una mayor estabilidad del
riego. En este caso nuestra contri-
bucién fue bastante menor”.

Huerto de arandanos de 1
ano en Chillan:

“Sin embargo, y esa es la ra-
zén por la que el agricultor nos lla-
mo, si se observa lo que pasa con
el riego de los arandanos de 1 afo
(graficos 8, 9y 10) se aprecia una
tremenda variabilidad de hume-
dad en el suelo antes de empezar
con la programacion. Se notaba
un alto nivel de estrés de las plan-
tas, el que se debia basicamente a
la falta de agua. Cuando comen-
zamos a programar el riego, al ini-
cio nos costé ajustarlo pero luego
logramos una buena estabilidad
del contenido de humedad del
suelo y las plantitas se recupera-
ron perfectamente”. En los niveles
de profundidad de 30-60 y 60-90
cm se aprecia que practicamente
no hay extraccién de agua (siste-
mas radicales poco profundos).

Segun el Dr. Jorge Jara, de esta
experiencia se puede concluir que,
en general, no hay problemas con
los Coeficientes de Uniformidad,
lo que significa que los emisores
que se utilizan son relativamente
buenos y, en los casos presenta-
dos, a pesar de que llevaban bas-
tantes afos en el campo, funcio-
naban de forma correcta.

La baja tasa de Eficiencia
Total de Distribucién de Los An-
geles significa que no se estaba
haciendo bien el trabajo y que no
se monitoreaba la humedad del
suelo “por ultimo con las manos”.
Las causas de la baja TED corres-
pondian a aplicaciones excesivas
o deficitarias de agua. El exceso
se debia a que siempre se tendia
a aplicar demasiada agua, aun
cuando no era necesario regar y
ademas habia problemas de dre-
naje. El déficit, en tanto, se debia
a que los goteros no entregaban
el caudal nominal.

i Xi - Xi]

n*Xr

TED =|1- *100

ETD: Eficiencia Total de Distribucion.

Xr: altura de agua requerida por el cultivo
Xi: altura de agua infiltrada en el punto i.
n: numero de observaciones

“Lo que nos dejdé muy satis-
fechos fue que el modelo de Har-
greaves y Samani resultd bastante
bueno y practico, para utilizarlo en
terreno, si se tienen los coeficien-
tes de calibracion adecuados”. El
uso del modelo y la metodologia
aplicada permitid estimar correc-
tamente los requerimientos hi-
dricos y mejoré la Eficiencia Total
de Distribucién del agua de riego
en los huertos de arandanos, aun
en aquellas plantaciones nuevas
donde es més dificil programar el
riego. CR
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En 2008 estallo la
crisis economica,

en 2009 empeorod la
situacion y al parecer
en 2010 seguira sin
cambios. Ha sido un
periodo complicado
para la industria
espafiola del agua,
pero las esperanzas
estan puestas en

la “transferencia
tecnologica” a paises
de Europa del Este,
Norte de Africa y
Medio Oriente. Atenta
al mercado, Smagua
convocd a misiones
comerciales de esas
regiones para que
realicen contactos
comerciales con
alguna de las 1.500
empresas presentes
en esta edicion. La
otra novedad es que el
riego se incorpord de
lleno a Smagua. Hoy
la feria se llama: Salon
Internacional del Aqgua
y del Riego.

Por Rodrigo Pizarro Yanez

19% Ediciéon de Smagua

Industria opfimisia pese

{1 Crisis en Espan

Fuerte en cuanto a innovacion
e inversion. Asf es la industria del
agua espafola. Esos son los ras-
gos que identifican a un sector
que, aunque afectado por la crisis
econdmica, ésta no ha ocasiona-
do tantos dafios como en otras
actividades. A pesar de que en
Smagua se notd un descenso de
las empresas expositoras, “es uno
de los sectores que ha aguantado
bien porque hay posibilidades de
negocio en el futuro, dentro y fue-
ra del pais”, indica José Antonio
Vicente, director de Feria Zarago-
za.

Angel Simén es consejero di-
rector general del Grupo Agbar y
presidente del comité organizador
de Smagua. Al frente de un hol-
ding que agrupa a mas de 150
empresas, el directivo conoce me-
jor que nadie un sector que, a pe-
sar de la crisis, “subsectores como
el tratamiento y la reutilizaciéon
presentan un panorama de cre-
cimiento. Las mayores posibilida-
des de penetracion en los nuevos
mercados vienen de la mano de
las inversiones en infraestructuras
de saneamiento y la transferencia
de tecnologia hacia pafses de la
cuenca mediterranea y el Norte de
Africa”, explica.

La depuracion de aguas, las
tuberias inteligentes y los sistemas
de riego eficientes fueron algunas
de las apuestas de la 19? edicién
de Smagua, que transforma cada
dos afos a Zaragoza en la capital
europea del agua, un evento que

muestra las tecnologias mas avan-
zadas para la gestion integral del
recurso, desde la captacion vy la
distribucion hasta el tratamiento y
depuracion.

Aunque estaba presente en
cada una de sus ediciones, el riego
se incorpor6 de lleno a Smagua,
plasmando la palabra en el nom-
bre de la feria. Ya que la agricul-
tura es la actividad que mds agua
utiliza en Espafa.

En Aragdn la politica de mo-
dernizacién y puesta en marcha

de regadios es muy importante.
El consejero de agricultura del Go-
bierno de Aragén, Gonzalo Agui-
1, hizo hincapié en el trabajo rea-
lizado a través de la Sociedad de
Infraestructuras Rurales Aragone-
sa (Sirasa), que ha permitido mo-
dernizar més de 250.000 ha en la
Ultima década. “Esperamos que,
entre transformacién y moderni-
zacion, todo el regadio aragonés
esté modernizado en 15 anos, lo
que permitird ganar en eficiencia y
ahorro de consumo”, precisa.



Espafa se ha convertido en un
referente mundial en desalacion,
una tecnologia que mueve unos
1.500 millones €/afio y que esta
siendo abordada por el gobierno,
invirtiendo en la construccién de
plantas en las zonas del Medite-
rraneo.

Desde sus inicios la innovacion
ha sido un ingrediente bésico de
los productos y servicios que se
presentan en Smagua. Y 2010 no
fue la excepcion tanto en sistemas
de riego, programadores y herra-
mientas de telecontrol.

Los goteros planos, habituales
en cultivos de alta rotacion como
la lechuga, el tomate o a la fruti-
lla, son la novedad que presenté la
empresa NaanDanJain. El produc-
to, cuya entrada tridimensional
de agua triplica el tratamiento de

@

carga de suciedad, mientas que
el disefio de su superficie ranu-
rada asegura un desempefo de
calidad, incluso cuando el &rea de
superficie de entrada esté cubierta
por materiales obturadores.

Su disefio protege contra la
intrusién de raices y succion de
la arena. Cuenta con un espa-
ciamiento de goteros mas denso
(desde 10 cm) para producir una
germinacion mas satisfactoria y
una mejor gestién del riego. Su la-
teral destaca por tener una mayor
longitud y una precision superior.

La compania griega Eurodrip
presentd su linea de goteros Eo-
los. Destacan las lineas LS, para
instalaciones en superficie o leve-
mente enterradas y para cultivos
permanentes en terrenos rocosos
o enterrados. La linea PCF incluye
goteros autocompensantes pla-
nos, idéneos para instalaciones de
maximas exigencias.

Se pudo ver ademas los nue-

Water & Wastewater

vos aspersores de turbina fabri-
cados por Hunter y que, gracias
al retorno automatico del arco a
su orientacion inicial, evita mojar
aquellas areas no deseadas.

Saleplas presenté sus nuevos
sistemas de filtrado, fabricados
con colectores de polietileno de
alta densidad PE-100. El sistema
SF estad dotado con avanzada tec-
nologia que permite seguridad y
efectividad de retencion de parti-
culas, mayor eficiencia, seguridad
y superficie de filtrado; resistencia
a la oxidacién y a productos qui-
micos, bajo coeficiente de fric-
cion, menor peso y facil manejo.
Hoy cuentan con esta tecnologia
los filtros de limpieza automética,
filtros de limpieza manual y los co-
lectores de nueva generacion.

Las avanzadas versiones de
controladores de riego, como el
Agronic 4000 (VS) de la empresa
espanola ITC (que ademas gano
el Premio Smagua en la catego-

rfa riego), vienen con un software
asociado, mas completo que las
versiones anteriores, para que el
usuario pueda hacer una gestiéon
integral del riego. Los equipos
incluyen un completo registro de
eventos, acumulados, histéricos y
una serie de sensores que asegu-
ran la maxima trazabilidad de su
aplicacion.

Cada vez mas usadas en el
riego, las bombas autocebantes
ademas de resolver el problema
del descebado, sirven para la pur-
ga de gases de la aspiracion y, en
régimen continuo de funciona-
miento, se pueden considerar dos
bombas en una.

Shaker Pro, fabricado por Si-
berline, es un sistema completo
de inyeccion proporcional de ferti-
lizantes que une las funciones del
Shaker Set 'y del Dosa Pro2 en una
sola maquina. Apto para cualquier
cultivo, el Shaker Pro permite la
inyeccion por volumen o propor-

Avanzados sistemas de riego

Piense en ITT

Nuestras bombas LOWARA estan presentes en el
area agricola, contribuyendo en la impulsién y
distribucién de las aguas con mayor eficiencia,
calidad y ahorro de energia.
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cional de hasta cuatro fertilizantes
diferentes, mas un acido de co-
rreccién, con un avanzado sistema
de control de pH y conductividad
eléctrica.

Drenotube es un sistema de
drenaje sin grava que proporciona
un alto rendimiento. Apto para
las actividades agricolas, esta for-
mado por un relleno geosintético
(EPS) fabricado a base de reciclado
de poliestireno y disefiado para un
maximo rendimiento. Drenotube
esta enfundado en una malla de

polietileno cerrada por ambos ex-
tremos. Entre el relleno y la malla
va una lamina filtrante geotextil
que evita la colmatacion del relle-
no. El producto esté disponible en
tramos de 3y 6 m.

En cuanto a la potabilizacion,
se mostré una nueva tecnologia
para la eliminacion de nitratos
del agua mediante resinas de in-
tercambio iénico con reutilizacion
del eluato residual como fertili-
zante. Ello permite aprovechar
la totalidad del agua tratada y la

recuperaciéon de los nitratos para
fertilizante, fertirriego o aporta-
cion de nutrientes en procesos de
depuracién bioldgica, con un cos-
to reducido.

Nuevas fronteras para
los negocios

“Transferencia  tecnologica”
fueron las palabras que mas se es-
cucharon en esta edicién de Sma-
gua. El sector en su conjunto lo
tiene claro. Hay que salir a buscar

nuevos mercados. Por eso, y mas
gue nunca, Smagua tuvo acento
internacional. Hasta Zaragoza lle-
garon diferentes misiones comer-
ciales, sobre todo de paises donde
la escasez del recurso ha sido un
problema histérico. Ejecutivos de
Argelia, Tunez, Emiratos Arabes
Unidos y Egipto se dieron cita en
Smagua en busca de nuevas op-
ciones para mitigar el problema.
Ademas, la Camara Espafola en
Casablanca promovio la visita de
un grupo de empresarios marro-
quies al evento.

Ademdés de los encuentros
bilaterales “be2ween”, que puso
en contacto a fabricantes con
130 empresas de 14 paises que
buscaban negocios o acuerdos de
cooperacién, Latinoamérica tam-
bién estuvo presente a través de
una delegacion mexicana de CO-
NAGUA, con el fin de abrir nuevas
vias de negocio con el pafs azteca.
CR

Un nuevo caracter innovador, una clara apuesta por la

‘MONDRAGON
SOLUCIONES

tecnologfa, la calidad, el servicio al cliente, la motivacion vy la

involucracidn de los recursos humanos.

Novedad
Filtro MSP de 2" y 3"

Amplia gama en tuberfas emisoras de régimen turbulento y
autocompensante, Sistemas hidropdnicos, Goteros,
Microaspersion, Aspersion, Accesorios de Microirrigacion y
Conduccion, Tuberfas de microirrigacion y de presion,
Fertirrigacion, Valvulerfa, Sistemas de filtracion, Sistema de

control de regadios



La tecnologia cambia cons-
tantemente, sobre todo cuando
se trata de ser mas eficientes y
ahorrar en el consumo del agua.
Aprovechando las posibilidades
que brinda la tecnologia hoy en
dia y para fomentar un consumo
responsable de agua, los fabrican-
tes han disefiado programadores
y controladores de riego cada vez
mas sofisticados para gestionar la
aplicacion de agua.

Estos equipos van mejoran-
do cada afio y adaptandose a las
necesidades de los productores.
Ademas de incorporar pantallas,
sensores y disefios mas faciles de
usar; vienen con software mas
completos que incluyen datos his-
téricos, datos acumulados y hasta
un registro histérico de cualquier
evento que se haya generado en
campo. (Cudl elegir? Chileriego
presenta algunos equipos que
se han lanzado recientemente al
mercado.

Mas potentes

Durante mucho tiempo los
programadores de riego de uso
agricola se han basado en la tec-
nologia de los microprocesadores
de 8 bits. Aun hoy la siguen em-
pleando. Pero esta 'vieja tecnolo-
gia’ se esta dejando en el olvido
y estd siendo reemplazada por
una nueva generacion de proce-
sadores de 32 bits, denominada
ARM7, entre los que se puede
encontrar los ARM7TDMI, los mis-
mos que usan algunos modelos
de teléfonos Nokia y también la
Nintendo DS.

Maher Electrénica Aplicada
ha aplicado esta tecnologia para
renovar sus programadores de
riego Ciclon y equipos de fertirri-
gacion Ferti 8000. De esta manera

ha conseguido varias mejoras en
sus equipos: mayor capacidad de
integracion, mayor robustez ante
interferencias, mas eficiencia (per-
miten realizar hasta 72 millones
de operaciones por segundo), mas
facilidad en el manejo y mayor ca-
pacidad de memoria. Ademads, los
nuevos modelos han reducido su
consumo hasta dejarlos por deba-
jo de 30mA. Los nuevos progra-
madores incorporan la posibilidad
de actualizar el firmware desde
un laptop o a través de GPRS, sin
necesidad de enviar a fabrica los
equipos.

Adaptable a cualquier
usuario

Agroénic 4000 es un controla-
dor para fertirriego convencional,
configurable y adaptable a las ne-
cesidades de cada usuario. Pero la
novedad llega con la version V3'y
el programa para su conexién al
PC llamado Agrénic PC.

Esas son las apuestas de la
empresa espafiola Sistemes Elec-
tronics Progrés. La nueva version
da la posibilidad de comunicacion
del controlador con los usuarios,
permitiendo gestionar todo el tra-
bajo a través de tecnologias de in-
formacién y comunicacién (TICs).
El equipo dispone de un completo

registro de eventos, acumulados,
histéricos y sensores para asegurar
la méaxima trazabilidad de su apli-
caciéon. Cuenta con enlace a PC
para 3 usuarios diferentes, con la
gestion de la sincronizacién de los
datos entre los usuarios por parte
del Agrénic 4000. Cada uno de los
99 sectores de riego puede tener
una entrada digital independiente
para la conexién de un detector
de caudal y generar una anomalia
o un SMS por falta de riego.
Asimismo, incorpora una fer-
tilizaciéon uniforme, una nueva
aplicacion del fertilizante para
un reparto homogéneo del mis-
mo en todo el periodo del riego,
simplificando la instalacién al po-
der operar por venturi. Incorpora
también el software Agronic PC,
que permite gestionar multiples
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[endencias en prooramadores de riego

Para saber mas...

www.maherelectronica.com
WWW.progres.es
www.macraut.com

programadores de riego y multi-
ples predios, con la visualizacion
de planos incluida.

Vision integral para
planificar el riego

HidroplanX 10 es la nueva ver-
sién del planificador de riegos de
Macraut Group. La evolucién de
este equipo es tal, que esta nueva
version incorpora potentes fun-
ciones que ofrecen al usuario una
visién mas global e integral para
planificar los riegos.

Algunas claves del equipo son
la facilidad de programacioén y edi-
cion de los riegos de forma centra-
lizada, agilidad en el uso del menu
gréafico de revisién de los riegos
ejecutados (Hidrahist) y la posibi-
lidad de visualizar en tiempo real
en un panel, a modo de resumen,
si existen restricciones frente a la
programacion de un nuevo riego,
tales como restricciones horarias
de tarifa eléctrica, restricciones por
sobrepasar un exceso de potencia
de bombeo o incluso visualizar si
ha superado la capacidad portan-
te por parte de una red.

Ademads, Macraut ha dotado
a la plataforma de recursos para
que el usuario pueda constatar el
programa de riego que introducira
con la recomendacion agroclima-
tica, a la vez que utiliza el modo
predictivo y visualiza graficamente
si la programacion sobrepasara en
algin momento las restricciones de
energia, pudiendo desplazar el pro-
grama de riego a otro horario. CR
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Conferencia Internacional de Glaciologia en Valdivia

[mpacto del cambio climatico en
el agua y lo agriculfura de Chile

Nuevos estudios
cientificos realizados
en Chile muestran

gue el aumento de

las temperaturas,

la reduccion de las
precipitaciones y el
derretimiento de los
glaciares andinos

en las regiones
centro-norte del pais
afectaran fuertemente
la actividad econdmica
de esas zonas en las
proximas décadas, en
especial el suministro
de agua, la agricultura
y la produccion de
energia hidroeléctrica.

Victor Herrero desde Valdivia
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Esta fue una de las conclusio-
nes de la Conferencia Internacio-
nal de Glaciologfa que se realiz6 a
comienzos de febrero en Valdivia
y en la que participaron decenas
de cientificos de todo el mundo,
la mayorfa expertos en el estudio
de glaciares y hielos y los impactos
que éstos han experimentado con
el cambio climatico. Chileriego
cubri6 este evento de tres dias ti-
tulado "Hielo y Cambio Climatico:
una visién desde el Sur”, para es-
tar al tanto de las nuevas eviden-
cias cientificas y del potencial im-
pacto que estos cambios tendran
sobre las economfas locales.

“Sin duda el sector més ex-
puesto es la agricultura, ya que es
muy dependiente de los sistemas

‘1
S
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En Limari mas de 50.000 hectareas cultivadas en este valle se veran afectadas por un
menor suministro de agua.

de regadio y del suministro esta-
ble de agua”, asegura Fernando
Santibanez, profesor y experto
en bioclimatologia del Centro de
Agricultura y Medio Ambiente de

la Universidad de Chile.

Las regiones mas expuestas a
los efectos negativos del cambio
climatico son, segun los estudios
que se presentaron, los valles an-



dinos que van desde Talca hasta
Vallenar. Algunos cientificos in-
cluso predicen que debido a los
cambios en temperaturas y pre-
cipitaciones, toda la produccion
agricola chilena se trasladara en
al menos 200 kilémetros al sur de
aquf a fines de siglo.

Un caso es el de la Cuenca del
Limari. Segun un modelo prediciti-
vo del Centro Interdisciplinario de
Cambio Global de la Universidad
Catdlica, las temperaturas en esta
region podrian elevarse entre 3,1
grados a 4,2 grados en las proxi-
mas décadas, mientras que las
precipitaciones se reducirian entre
9,9% a 15%. Las primeras cifras
corresponden a un escenario mas
optimista, en el que se llevan a
cabo ciertas politicas publicas
como, por ejemplo, reducir las
emisiones de carbono de acuerdo
a protocolos internacionales como
el de Kioto. Las segundas cifras se
obtienen al extrapolar estadistica-
mente el cambio climético de los
Gltimos 100 afnos.

“El impacto sobre los sistemas
de regadio y sobre la produccion
hidroeléctrica serd enorme”, dice
Sebastian Vicufa, autor del estudio
y director ejecutivo del Centro In-
terdisciplinario de Cambio Global.

Mas de 50.000 hectareas cul-
tivadas en este valle se veran afec-
tadas por un menor suministro de
agua. Es muy probable que culti-
VoS que requieran de mas agua
simplemente se dejen de producir
y el Limarf se concentre en cultivar
productos mas aptos para zonas
aridas o semi aridas.

Ademads, con el alza de la tem-
peratura también aumentan las
poblaciones de insectos, hongos
y otros agentes patdgenos, lo que
elevara el estrés sobre la agricul-
tura de la regién y encarecera la
produccion de cultivos. No serfa
extrao que en algunas décadas
mas sea econdmicamente contra
producente cultivar masivamente
en esta region, o al menos la can-
tidad de cultivos que actualmente
se producen ahi.

Si bien se trata de modelos
predictivos, los célculos se basan
en gran parte sobre los patrones
de cambio que ya se han experi-
mentado en las Ultimas décadas.
Por ejemplo, se sabe que las preci-
pitaciones en Ovalle han disminui-
do 57% desde 1897 y en La Se-
rena 66% desde 1869, segun un
estudio presentado por Mathias
Vuille, profesor del Departamento
de Ciencias Atmosféricas y de la

GEOGRAFIA DEL RIEGO

CHILERIEGO - ABRIL 2010

Tierra de la Universidad de Albany,
Estados Unidos.

“Todo esto abre una serie de
interrogantes y desaffos”, afirma
Santibafez. “;Qué se requiere
para ayudar a los ecosistemas y
especies a adaptarse al nuevo cli-
ma? ¢Qué componentes y proce-
s0s bioldgicos seran forzados mas
alla de sus limites de resistencia?
Todo esto requiere de politicas
econdmicas, territoriales y socia-
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les, pero ;quién es responsable de
esta integraciéon?”.

El impacto econémico que el
cambio climatico tendra sobre la
agricultura aun se esta dimensio-
nando. Luis Galindo, economis-
ta y profesor de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM), estima que en el caso
de México y sélo para el sector de
la agricultura, el cambio climatico
tendrd un costo anual de 6% del
Producto Interno Bruto de ese pais
en los préximos 100 afios, lo que
equivale a US$60.000 millones.

Adios a la reservas
de agua

Los cambios en temperatura y
precipitaciones son factores clave
en el derretimiento de los glacia-
res andinos. Y ello viene a empeo-
rar aun mas la situacién, ya que
los glaciares son en la practica la

reserva de agua mas importante
en la mayoria de los valles produc-
tivos chilenos. En la Cuenca del
Huasco, por ejemplo, hasta 40%
del balance anual de agua de al-
gunas partes del valle proviene del
derretimiento ciclico de los glacia-
res andinos.

Basicamente, los glaciares de
montafa ejercen un efecto de re-
gulacién del flujo de agua, liberan-
do agua durante periodos templa-
dos y secos, y almacenando agua
durante periodos frios y himedos.
El problema es que esas reservas
se estan agotando, y lo hacen a
un ritmo acelerado, desequilibran-
do seriamente los sistemas hidro-
l6gicos de algunos valles.

“Los glaciares son como siste-
mas de alerta temprana sobre el
cambio climéatico”, afirma Michael
Zemp, un glaciélogo de la Uni-
versidad de Zurich. Segun Zemp,
desde 1830 se han medido en
Chile los glaciares y, en general,
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la mayoria de éstos han mostrado
fuertes disminuciones, las que se
miden tanto en la altura o pro-
fundidad de glaciar, como en su
longitud.

Un dato que preocupa a los
cientificos es que en algunas zo-
nas andinas del norte chico y la
zona central han constatado que
el aumento de la temperatura es
mayor a partir de los 5.000 metros
de altura. En verano se han medi-
do temperaturas de 4 o 5 grados
Celsius a esas alturas, lo que con-
tribuye significativamente al derre-
timiento de los glaciares y a que se
forme y retenga menos hielo.

Un ejemplo es el glaciar Tapa-
do en el alto del Valle del Elqui,
cuyas aguas nutren varios cauda-
les y rfos que a su vez alimentan la
agricultura de este valle. El glaciar
se extiende desde los 4.400 me-
tros a 5.500 metros de altura, y
tiene un frente de 1,5 kilémetros.
El afo pasado, el Centro de Estu-
dios Avanzados en Zonas Aridas
(CEAZA), con sede en La Serena,
comenzd un programa de moni-
toreo que reveld que el retroceso
frontal del Tapado es de un ritmo
de 10 metros por afo, mientras
que la disminucion de la superficie
(es decir su altura o profundidad)
es de entre 3y 40 metros.

En el plazo mas inmediato, el
rapido derretimiento puede con-
tribuir a problemas de avalanchas,
rios mas caudalosos en primavera
e inundaciones de zonas agrico-
las. En los anos 90 el colapso de

una morrena en Los Andes perua-
nos produjo una ola de 8 metros
de altura que arras6 con casas y
cultivos de un valle entero. Y en
1985 en Nepal el colapso de un
glaciar produjo una avalancha
que destruy6 por completo la in-
fraestructura de electricidad de la
region.

Pero en unas décadas mas, es-
tas enormes reservas estaran ago-
tadas, presentando problemas aun
mas serios de largo plazo: la falta
de disponibilidad de agua potable
para las comunidades locales y de
agua de regadio para la agricultu-
ra podria llevar significar el fin de
economias locales y regionales e
incitar un desplazamiento demo-
gréafico.

Seguin simulaciones hidrolé-
gicas de Sebastian Vicufia, por
ejemplo, hacia 2065 el volumen
del rio Maipo, que es la mayor
fuente de regadio y suministro de
agua potable del valle central, po-
dria reducirse en hasta 70%, pa-
sando de los actuales 170 metros
cUbicos de agua por segundo a no
mas de 60.

Otro problema es que estos
cambios estan ocurriendo a un
ritmo entre 50 y 100 veces mas
rapido de lo que las especies nece-
sitan para adaptarse a una nueva
condicion climéatica, segun Santi-
banez. “La migracion puede ser
una alternativa para el ser huma-
no, pero un bosque no se traslada
a si mismo con la misma rapidez.
Y tampoco los cultivos”. CR



Hidrotop Ltda.

L0 mejor ingenieria en riego y ferfirriego

Desde 1997 que la empresa de
riego Hidrotop Ltda. se dedica a la
ingenieria, desarrollo y ejecucion de
proyectos de riego, venta de mate-
riales, servicio de mantencién y post
venta. Este afio ya seran 19.000 has
las que habran tecnificado en Chile,
en el drea que va desde Copiapd
hasta Osorno. Pero hoy su prestigio
los lleva a cruzar fronteras y a expor-
tar sus servicios de ingenieria en rie-
go a la zona productora de frutas y
vifias de Mendoza, Argentina.

Conversamos con Patricio Bam-
bach, Gerente General de laempresa
y con Marcelo Torneria, Jefe Depar-
tamento de Proyectos e Ingenierfa
de la misma compariia, quienes lide-
ran el equipo profesional multidisci-
plinario de Hidrotop.

Patricio Bambach nos explica
que la receta del éxito radica en cua-
tro ingredientes: “Somos reconoci-
dos por nuestra buena ingenierfa,
tanto agronémica como hidraulica;
utilizamos materiales de la mejor
calidad ya que la mala calidad actta
como un boomerang que obliga a
dedicar tiempo y desviar recursos
para resolver problemas en terreno;
ademés nos preocupamos de entre-
gar a los clientes el mejor servicio de
instalacion para que tengan su siste-
ma de riego en corto plazo y que en
el largo plazo funcione sin inconve-
nientes; finalmente, marcamos la di-
ferencia, al entregar un gran servicio
de post venta. Tenemos clientes muy
antiguos que nos llaman y siempre
estamos con ellos. Nuestra mejor
publicidad ha sido siempre la reco-
mendacién de boca en boca”.

Explica Torneria que Hidrotop es
una empresa que busca involucrarse
en el proceso de produccion de sus
clientes. “En el fondo no vendemos
sélo un proyecto de riego. Para no-

De izquierda a derecha: Marcelo Torneria, Jefe Departamento de Proyectos e Ingenieria,
Mauricio Rodriguez, Departamento de Operaciones, y Patricio Bambach, Gerente General
de Hidrotop.

sotros es muy importante estar al
lado del cliente, asesorandolo pro-
fesionalmente y ayudandolo para
que tome la mejor decisiéon técnica
y econdmica para lograr su objetivo
productivo. Por esa razén, en todos
estos afos, no hemos tenido proble-
mas con ningun cliente”.

Para desarrollar un proyecto los
profesionales de Hidrotop se retinen
repetidamente con los clientes y sus
asesores. “Los asesores con que tra-
bajamos en los distintos proyectos
ya nos conocen y saben que aporta-
mos una opinién desinteresada que
apunta a construir un buen proyecto
en términos agronémicos, hidrau-
licos, energéticos y de consumo de
agua. Ellos nos escuchan, asi como
nosotros a ellos, por lo que tenemos

Mas info

Fono: 655 3400
Fax: 655 3450
http:/ /www.hidrotop.cl/

una retroalimentacién continua con
ellos. No solo en vides, citricos, pal-
tos, kiwis, ciruelos, almendros, no-
gales, berries o cultivos innovadores
tales como pistacho, granado y ave-
llano europeo, si no que también en
olivos. Hoy nos estamos posicionado
muy fuerte en olivos, con algunos
proyectos muy desafiantes en tér-
minos de desuniformidad de suelos
y desnivel, donde podemos hacer
aportes agronoémicos claves a los oli-
vicultores”, sefala Tornerfa.

Muchos de los proyectos que
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La empresa de
ingenieria en riego
Hidrotop Ltda.,

nacida en 1997, ya ha
disefiado e instalado
en Chile los sistemas
de riego de mas de
16.700 ha de frutales y
vifias. Ellos se definen
COMO Una empresa
joven e involucrada en
el proceso productivo
de sus clientes, a los
que ademas del mejor
disefio hidraulico,

les aportan su vasta
experiencia agrondmica
en riego.

ejecuta Hidrotop son financiados
gracias a los concursos de la Ley de
Riego. “A la hora de esbozar una
base de disefio nos preocupamos de
que sea compatible con las exigen-
cias de la Ley de Riego. Por todas es-
tas razones, en todos estos afios, no
hemos tenido ningun problema con
nuestros clientes”, afirma Bambach.

“Con 13 afios nos sentimos
COmo una empresa joven pero de
gran experiencia. Tenemos la ener-
gia para seguir innovando y seguir
creciendo. Vamos a generar nuevos
servicios y a incorporar a nuestros
clientes a tecnologias que antes les
eran muy evasivas”, puntualiza por
su parte Tornerfa. CR
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Cosecha de lluvias: INIA Rayentué ejecuta proyecto para combatir
la sequia en el secano costero

Cosecha de aguas lluvias
permitira a productores ser au-
tosuficientes en la provision de
agua para riego.

Mas de 300 familias, de la
agricultura familiar campesina,
seran beneficiadas a través del
proyecto “Cosecha y manejo de
aguas lluvias en la produccion
agricola, tendiente a disminuir los
procesos de desertificacion y se-
quia en el secano de la Region de
O'Higgins”.

Con el fin de incorporar estra-
tegias de manejo de suelo y agua,
como medidas de mitigacion a los
efectos que produce la escasez del
recurso hidrico en la agricultura del
secano de la Region de O'Higgins,
el Centro de Investigacion INIA
Rayentué estd desarrollando un
proyecto cuyo objetivo es validar
y evaluar técnicas que permitan la
cosecha y aprovechamiento de las
aguas lluvias en la produccion de
hortalizas en huertas familiares y
pequenos invernaderos.

Las estrategias de manejo de

suelo y agua incluyen el uso de
zanjas y surcos de infiltracion;
ademas de la utilizacién de los
techos de las casas y otras cons-
trucciones, para captar, conducir y
acumular el agua en estanques y
pequenos tranques.

Formas de Cosecha de Aguas
Lluvias

Segun los resultados del pro-
yecto para la zona del secano exis-

ten tres formas de cosechar aguas

lluvias:

e Enelterreno, es decir, a través
de distintas técnicas que per-
mitan facilitar la infiltracion
del agua de escorrentia en la
tierra y acumularla en el perfil
de suelo.

e Conducir por un terreno el
agua caida de cada lluvia, uti-
lizando disipadores de energfa
del agua en escurrimiento, y
acumularla en pequefios tran-
gues acumuladores construi-
dos en el predio

e Obtenerla desde los techos
de las casas y galpones de los
productores, y conducirla por
sistemas de canaletas y tube-
rias hasta un estanque acu-
mulador.

En este Ultimo sistema, por
ejemplo, por cada 100 ml. de
agua de lluvia caida, en un techo
de 24 m? se pueden colectar 1 mil
920 litros. En el caso de un techo
de 32 m?, la coleccion es de 2 mil
560 litros.
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Nuevo Jefe de la
Division Agricola de
KSB Chile S. A.

El 03 de marzo de presente
afo fue nombrado el Sr. Roberto
Pezo Fierro, como nuevo respon-
sable de la Division Agricola de
KSB Chile S. A., de profesién Inge-
niero Civil Industrial, cuenta con 7
afios de experiencia en el rubro de
bombas, radicado anteriormente
en las ciudades de Concepcion y
Puerto Montt, durante 4 anos se
dedico especialmente a atender el
mercado Agricola, Industrial y Sa-
nitario del sur de nuestro pais.

Para mayor informacién con-
tactarse al correo electrénico ro-
berto.pezo@ksb.cl o visitar nuestra
pagina corporativa www.ksb.cl
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Presentan diagnéstico preliminar de las Organizaciones de Usuarios del Quilimari

Las cifras fueron recopila-
das gracias al Programa de For-
talecimiento que se desarrolla
en el sector con el apoyo de la
CNR.

El Programa de Fortalecimien-
to para Regantes del Valle del Rio
Quilimarf tiene la finalidad de apo-
yar el desarrollo organizacional
de los regantes del territorio. Se
concluyé que el Programa cuenta
con 380 usuarios activos. “Hemos
logrado una importante participa-
cion de los regantes de este valle,
ellos estan muy comprometidos
con la tarea de mejorar la gestion
dentro de sus organizaciones”,
sefalé la Coordinadora de la Ofi-
cina Zonal Norte de la CNR, An-

gela Rojas.

El diagndstico revelé que solo
el 50% de los canales del Valle de
Quilimarf se encuentran legalmen-
te inscritos. “Esta es una materia
en la que a través de este Progra-
ma se pondra especial énfasis. La
idea es legalizar las organizaciones
existentes en la zona y renovar las
directivas al interior de las comuni-
dades de aguas”, sefialé Rojas.

El diagnostico de los canales
estudiados sefala que el 68% de
ellos es utilizado, mientras que de
los canales legalmente inscritos
solo el 53% se utiliza. “Un dato
relevante es que del total de ca-
nales actualmente en uso, sélo un
7,6% de ellos se encuentra reves-

tido, los cual nos indica que para
las organizaciones es importante
postular a los fondos de moder-
nizacion hidrica. Cuidar el agua

en Quilimarf es vital, por ello las
organizaciones deberan trabajar
para presentar proyectos a la Ley
N° 18.450", enfatiz6 Rojas.



INDAP comenzé entrega de bonos para paliar daios productivos
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como son el Bono de Emergencia
Agricola y los Bonos de Emergencia
para Obras Menores Riego.

En el caso de los Bonos de Emer-
gencia para Obras Menores de Rie-
go, este apoyo permitira recuperar
la capacidad y el funcionamiento
de los sistemas de riego tanto intra
como extraprediales afectados por
la emergencia. A través de este in-
centivo se podra financiar hasta el
100% del costo bruto de la obra de
riego con un tope maximo de incen-
tivo de $15 millones, en tanto si se
trata de una obra asociativa, con un
tope de $1 millén 500 mil por pro-
ductor.

En las obras individuales de rie-
go, el monto del bono tendra como
tope $1 millén 500 por agricultor.
Mediante este bono es posible cu-
brir los costos de reparacion o reha-

Bonos de emergencia agrico-
la'y para obras menores de riego
permitiran a los pequenos agri-
cultores de la region del Maule
mitigar los danos que causé el
terremoto en sus unidades pro-
ductivas.

Recursos por un total de 220
millones de pesos en apoyos de

emergencia han sido aprobados a
la fecha por INDAP para impulsar
las tareas de reparacion de dafos a
las unidades productivas de los pe-
quefos agricultores de la regién del
Maule. Se trata de recursos que ser-
viran para reparar algunos de los da-
fios causados por el terremoto a los
canales de distribucion, bocatomas,

bombas, pozos y norias, problemas
que requieren una solucién urgente
para poder dar continuidad a las ac-
tividades productivas de los peque-
fos agricultores de la regién.

Estos apoyos estan siendo en-
tregados por INDAP a los pequefios
agricultores de la region a través de
dos instrumentos de bonificacion

bilitacion de obras tales como bo-
catomas, pozos, drenes, estanques,
tranques, canales, tuberfas, sistemas
de impulsion y la reposicién de cual-
quier elemento o componente de
un sistema de riego o drenaje colap-
sado o daflado como consecuencia
del sismo.
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Simposio ISHS
Expertas en tecnologia de riego
solicitan aclaracion

En un articulo relacionado con el pasado Simposio In-
ternacional de Riego (Chileriego 39) en que entrevistamos
al Dr. Richard Stirzaker, las profesionales de la foto no fue-
ron convenientemente presentadas. A la izquierda la in-
geniero agronomo Orene Cabot Moura, Decagon Devices
Europa, y a la derecha la ingeniero agronomo, también re-
presentante de Decagon, Lauren Bissey. Un saludo a estas
lectoras internacionales de Chileriego que nos solicitaron
esta aclaracion.
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Agricultura espanola sera la mas afectada por

cambio climatico europeo

Las alternativas y los alcances
de la actual sequia que aqueja a
Espana fueron evaluados durante
una Conferencia Internacional en
Madrid.

La agricultura espafola sera una de
las méas afectadas por el cambio climati-
co del continente europeo, consigné la
representante de la Comisién Europea,
Emma Korodima, durante la Conferen-
cia Internacional sobre Escasez de Agua
y Sequia organizada por el Ministerio
de Medio Ambiente espariol.

Korodima advirtié, segun lo infor-
mado por el portal agricola espafol
Agrocope, que esta situacion obliga al
pafs a proteger al maximo sus recursos
hidricos.

Seglin Europa Press las proyec-
ciones de cambio climatico prevén un
descenso en las precipitaciones y un
aumento de temperatura en las areas
tradicionalmente afectadas por la esca-
sez hidrica.

Algunos de los temas prioritarios
a debatir en la Conferencia fueron la
integracion de Planes de Gestion de
Cuencas y sequfas, tanto a nivel nacio-
nal como transfronterizo, y el estableci-
miento de sistemas de alerta temprana
de sequias.

La pagina web propone que “la
modernizacion e innovaciéon tecnologi-
ca en el sector agricola puede ser una
de las opciones mas relevantes para el
ahorro de agua”.
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Ruedas de Larmahue:

Danos por ferremoto en

Monumento Nacional de riego

En la Comuna de Pichidegua, Region de 0'Higgins,

se encuentran estas ingeniosas obras de ingenieria

~(nicas en Chile- construidas para regar terrenos

ubicados a mayor altura que el nivel de las

aguas de un rio o canal. Estas ruedas azudas,

presumiblemente del siglo XVIII, que estaban

siendo reparadas por iniciativa de la municipalidad

de Pichidegua, sufrieron dafios durante el terremoto

del 27 de febrero, pasando a formar parte de

nuestro patrimonio histérico dafiado por el sismo.

Las ruedas azudas son parte de
un ingenioso sistema de riego que
algunos creen data del siglo XVIIl,
en tanto que otros afirman que la
primera fue construida a finales
del siglo XIX por don Celso Zamo-
rano. El sistema permite levantar
agua de los canales alimentados
por el rio Cachapoal, para regar

algunas tierras del valle de Tingui-
ririca ubicadas a mayor altura que
el flujo de agua. Este original sis-
tema de riego, Unico en Chile, se
encuentra en la Regién del Liber-
tador General Bernardo O’Higgins,
Comuna de Pichidegua, y consiste
en un sistema de ruedas hidrauli-
cas 0 azudas, tecnologia de origen

Antecedentes historicos de la comuna de

Pichidegua:

Pichidegua, como conglomerado
demografico, ya existia hace 409
afos. El 9 de julio de 1593 el Go-
bernador del Reino y Provincias de
Chile, Capitdn Mayor y Caballero
de la Orden de Calatrava, Don Mar-
tin Garcfa Onez de Loyola, nombra
a don Alvaro de Villagra (hijo de
Francisco de Villagra), como corre-
gidor y Alcalde de Minas de una ex-
tensa zona que entre otros poblados
incluye a Pichidegua. La comuna

nace con la creacién de la munici-
palidad de Pichidegua por Decreto
Supremo de fecha 22 de diciembre
de 1891. El nombre deriva del Ma-
pudungun (idioma Mapuche) y el
vocablo Pichidegua es una palabra
compuesta:

Pichi: pequerio.

Deuu o degu: ratén de campo.
Gua, hua, hue: lugar o localidad.
Por lo que Pichidegua significaria
‘lugar de ratones pequefios’.

arabe, introducido en nuestro pais
por los espafioles.

El pueblo de Pichidegua, ca-
becera comunal, es un tipico
poblado campesino compuesto
por construcciones de estilo ar-
quitecténico colonial. Pese a que
la comuna no posee infraestruc-
tura turistica es bastante visitada
por turistas, entre otras razones,
por las llamativas ruedas azudas
o molinos de agua instalados en
los canales de Larmahue. Las rue-
das elevan el agua al nivel de los
terrenos de cultivo. Estas grandes
y antiguas ruedas, de rustico pero
eficaz funcionamiento, se mueven
lentamente con la corriente del
agua del canal desde el mes de
septiembre hasta mediados del
otono.

Monumento Historico
Nacional desde el aio
1998

El sistema, ubicado aproxima-
damente a 77 km de Rancagua
y 5 km de Pichidegua, permitia

regar tierras de secano ya que lo-
gran elevar el agua hasta alcanzar
la altura necesaria. Las ruedas es-
tan unidas por su eje a dos fuer-
tes pilares y al ser movidas por la
corriente giran elevando el agua
y luego depositandola mediante
recipientes colocados en todo su
perimetro. La mayorfa tiene un
didmetro de entre cinco y seis
metros, pero algunas llegan a los
ocho metros de didmetro.

En 1998 fueron nombradas
Monumentos Nacionales 17 de las
cerca de 40 ruedas, gracias a una
iniciativa de la Municipalidad de
Pichidegua. Hace algunos anos la
comunidad y las autoridades de la
comuna se unieron para recupe-
rar las ruedas, pero no sélo como
piezas de museo, sino para seguir
utilizandolas para elevar el agua
de riego a los campos aledanos.
Por esta iniciativa incluso recibie-
ron reconocimientos y premios.
La familia del riego chilena espera
que estas impresionantes obras
puedan volver a levantarse para
que contintien regando. CR
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