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1 RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

A continuación se presenta un resumen y conclusiones del estudio efectuado:

~ El objetivo principal de este estudio es proponer y evaluar alternativas de
mejoramiento para el sistema actual de riego y la optimización en la utilización
del recurso hídrico en el valle del río Hurtado.

Para cumplir este objetivo, se desarrollaron una serie de actividades, entre las
que se destaca: Recopilación y análisis de antecedentes, Diagnóstico de la
infraestructura actual, Estudios básicos, tales como hidrología, geomortología,
geología, topografía, hidrogeología, mecánica de suelos y un estudio del
potencial hidroeléctrico de las obras de riego.

Se recopilaron antecedentes de distintos ámbitos, que fueran de utilidad para
el estudio, como por ejemplo, antecedentes generales de la zona de estudio,
antecedentes técnicos, agroeconómicos, legales, ambientales y antecedentes
de terreno.

De acuerdo con el diagnóstico de la infraestructura de riego existente, en el
valle del río Hurtado hay un total de 103 canales, que se extienden por
alrededor de 300 km. Existe un número no despreciable de canales que se
encuentran en buen estado, sin embargo, la mayoría de ellos presenta
problemas, principalmente debido a las pérdidas por infiltración o desborde u
obstrucciones en los cruces de quebradas.

~ El régimen hidrológico del río Hurtado es nivopluvial, por lo que los caudales
máximos se producen entre los meses de diciembre y febrero. En todo caso,
el río Hurtado presenta escurrimiento durante todo el año, con caudales
mínimos promedio del orden de 1,3 m3/s en el mes de marzo, y caudales
medios máximos del orden de 4,5 m3/s en diciembre.

El río Hurtado es el principal aporte natural de agua al embalse Recoleta, el
que se ubica a la salida del sector 5 de riego del río.

)- Para el desarrollo de este estudio, se utilizaron los levantamientos
topográficos existentes, que provenían del estudio "Optimización Recurso
Hídrico Cuenca Alta del Río Hurtado, IV Región", elaborado por IRH para OOH
en el año 2001. Esta topografía fue validada en terreno, mediante fa
verificación de un número importante de los PR de ese estudio. Además, se
ejecutaron levantamientos topográficos adicionales, principalmente en el
sector donde se estudió la posibilidad de desarrollar un proyecto de embalse
de regulación y en los sectores de obras nuevas propuestas durante el
presente estudio.

GCF Ingenieros Umifada 1



ESTUDIO DE PREFACTIBILlDAD
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO Río HURTADO. IV REGiÓN

;,.. Por otro lado, se utilizó la información de un levantamiento aerofotogramétrico
del río Hurtado, para la implementación del modelo de simulación hidrológico
MAGIC. Este levantamiento fue desarrollado a una escala 1:25.000 y cubrió el
área desde el poblado de Hurtado, hasta el sector de la cola del embalse
Recoleta.

Respecto a la mecánica de suelos, se empleó para este estudio el trabajo
desarrollado en el informe de IRH del año 2001, donde se perforaron
alrededor de 180 calicatas a lo largo del valle del río Hurtado. Adicionalmente,
en el sector de Angostura de Pangue, se ejecutó un estudio de mecánica de
suelos adicional, con el objeto de definir las características del material de
relleno, que eventualmente pudiera ser empleado en la construcción del muro
de un embalse de acumulación.

~ De acuerdo con el estudio hidrogeológico, el valle del río Hurtado presenta un
acuífero de poca potencia y escasa extensión superficial. Esto, sumado al
hecho que el material que lo conforma es de una alta permeabilidad, pues
está compuesto principalmente por gravas, bolones, ripio y arenas; hacen que
exista una directa relación entre el escurrimiento superficial y los caudales
propios de la napa. Por otro lado, este valle presenta una serie de
angostamientos, donde se producen importantes afloramientos o
recuperaciones que permiten que las bocatomas que se ubican cerca de
éstos, puedan captar agua para el riego en épocas en que el agua del río no
abunda.

~ Finalmente, como parte de los estudios básicos, se analizó la posibilidad de
generación hidroeléctrica, asociada a las obras de riego. Este análisis
consideró las posibles descargas desde canal alto a canal bajo, para ser
empleadas en la hidrogeneración. No obstante, de acuerdo al análisis
efectuado, no es factible la construcción de microcentrales en el valle del río
Hurtado, pues los análisis económicos indican que este tipo de proyectos no
resulta rentable, considerando que los caudales de las descargas son bajos y
que las caídas o diferencias de altura no son significativas.

)o Del área de estudio sólo el 6,4% de los suelos posee Capacidad de Uso 11, la
que no presenta ninguna restricción al desarrollo de distintas especies.
Entretanto, los suelos correspondientes a la clasificación 11I y IV suman casi el
47,9%; los suelos VI, generalmente correspondientes a piedmont, alcanzan el
28,3%, mientras que los no cultivables suman el 17,4%.

En el estudio de mercados se realizó una recopilación y análisis de
antecedentes bibliográficos para los principales productos agropecuarios
desarrollados en el área del estudio y de aquellos que presentan viabilidad
técnica y económica de expandir su superficie en Situación Futura o con
Proyecto. Dicha información corresponde a la superficie de cultivo nacional,
regional y provincial, evolución de la producción, canales de comercialización,
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precios, exportaciones, importaciones, acuerdos comerciales, perspectivas,
etc.

Los rubros analizados en el estudio de mercado corresponden a: cultivos
tradicionales, pecuarios, hortalizas, frutales y vid pisquera.

La demanda de agua bruta en situación actual, asciende a 77.756.000 m3/año,
fo que equivafe a 2.400 l/s.

La demanda de agua bruta en situación futura, asciende a 46.988.000 m3/año,
fo que equivale a 1.500 l/s.

La demanda futura disminuye considerablemente respecto a la actual, puesto
que para la situación con proyecto se ha considerado el uso eficiente del
recurso, reemplazando una extensa superficie que actualmente es regada por
tendido, por cultivos que permitan el riego tecnificado.

Se efectuó un análisis de distintas alternativas de mejoramiento, las que
surgieron de los antecedentes recopilados (principalmente del estudio del año
2001), de la opinión que los regantes expresaron durante los talleres de
participación ciudadana y de las reuniones de trabajo sostenidas entre la
Comisión y el Consultor.

las alternativas que se analizaron fueron la utilización de aguas subterráneas
para el riego, la posibilidad de construir un embalse de acumulación y el
mejoramiento de canales.

Respecto a la primera, en razón a la estrecha interconexión río-acuífero, a que
el Código de Aguas considera aguas subterráneas y superficiales como un
todo y a que, de presentarse solicitudes para constituir derechos de aguas
subterráneas para riego, habría oposiciones de los actuales regantes y de la
Asociación de Regantes del Embalse Recoleta las cuales serían acogidas por
la Dirección General de Aguas, el uso de aguas subterráneas para riego no es
alternativa de nuevos recursos en el valle, tanto desde el punto de vista
técnico como legal.

En relación a la segunda alternativa, luego de un análisis efectuado para
distintas ubicaciones de un muro de embalse, se llegó a la conclusión de que
el sector más adecuado para construir un embalse, desde el punto de vista
técnico. corresponde al sector de Angostura de Pangue. Sin embargo, luego
de un análisis económico preliminar de dicha alternativa, se concluyó que no
es rentable la construcción de un embalse, pues la superficie beneficiada es
muy reducida así como el número de beneficiarios. Por lo expuesto, esta
alternativa también fue descartada.
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~ Finalmente, en el caso de los mejoramientos de canales, se estudiaron tres
alternativas. Una corresponde a la ejecución de 14 unificaciones, otra a el
mejoramiento individual de canales y la última, que resultó ser la que
finalmente se seleccionó para el diseño a nivel de pre factibilidad, corresponde
a una combinación de ambas, es decir, el mejoramiento individual de algunos
canales y 6 unificaciones de canales.

Para definir estas alternativas, se llevó a cabo un trabajo de Participación
Ciudadana, consistente en 6 talleres a lo largo del valle, donde se presentó a
los y las regantes, los proyectos que se estaba considerando elaborar y se les
consultó su opinión al respecto, además de los mejoramientos que según
eltos, necesitaban los canales.

~ Finalmente, se desarrolló un modelo de simulación hidrológica operacional,
mediante el MAGIC, para las tres alternativas de mejoramiento de canales
mencionadas. Esta simulación permitió definir la alternativa que presentaba la
mayor seguridad de riego, la cual correspondió a la combinación de 6
unificaciones más el mejoramiento individual de canales.

> La alternativa seleccionada fue diseñada a nivel de pre factibilidad, para lo
cual se analizaron hidráulicamente las obras, principalmente los canales y las
descargas de las unificaciones. Para esto se utilizó el software HEC-RAS, el
que permite definir las propiedades hidráulicas del escurrimiento,
principalmente en conducciones abiertas tipo canales o cauces naturales.

~ Para las obras prediseñadas se elaboraron los presupuestos, los cuales
fueron empleados para el desarrollo de las evaluaciones económicas.

Además, en el caso de las unificaciones, se desarrolló un estudio de
expropiaciones o servidumbres de paso, el cual permitió definir las
propiedades que se verán afectadas por el trazado de ciertas obras, en
particular, las descargas desde un canal alto a uno bajo.

Se desarrollaron evaluaciones económicas para cada una de las 34 obras
diseñadas (6 unificaciones y 28 mejoramientos individuales). Estas
evaluaciones fueron hechas tanto para precios privados como sociales,
considerando una tasa de descuento de 8%.

Según estas evaluaciones, del total de obras, 20 presentaron rentabilidades
positivas, con VAN que van desde 1,7 millones de pesos (TIR 8%) hasta
proyectos con VAN de 1.469 millones de pesos (TIR 13,6%).

GCF Ingenieros Umitada 4



ESTUDIO DE PREFACTIBILlDAD
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO Río HURTADO. IV REGiÓN

2 RECOPILACiÓN Y ANÁLISIS CRíTICO DE ANTECEDENTES

2.1 Antecedentes Generales de la Zona en Estudio

El área de estudio, corresponde a la Comuna de río Hurtado que pertenece a la
Provincia del Limarí, en la Región de Coquimbo, con una extensión de 2.180,9 km2 y
4.710 habitantes (Censo 2002).

Los centros poblados que existen a lo largo del río Hurtado son Tahuinco,
Tabaqueros, Huampulla, Los Chañares, Parral Viejo, Samo Alto, El Espinal, San
Pedro, Pichasca, Fundina, El Puerto, La Cortadera, Serón, Morrillos, Hurtado, El
Chañar, Lavaderos, El Bosque, La Emboscada y Las Breas.

La Comuna de Río Hurtado se caracteriza por poseer un clima típico de las estepas
del Norte Chico, con escasas precipitaciones en los meses de Junio y Julio, nevadas
en altura y deshielo que suceden entre primavera y verano. Sus temperaturas
fluctúan entre los 2°C y 30°C en estepas y de SOC a 30°C en cajones y cerros, con
gran sequedad atmosférica.

Geológicamente, los suelos del valle están representados por rocas sedimentarias
elásticas y volcánica-clásticas de origen continental, intercaladas con depósitos
lagunares e interestratificados con lavas andesíticas y andesitobasálticas,
correspondientes a efusiones volcánicas del Cretácico Superior.

Del área de estudio sólo el 6,4% de los suelos posee Capacidad de Uso 11, la que no
presenta ninguna restricción al desarrollo de distintas especies. Entretanto, los
suelos correspondientes a la clasificación 111 y IV suman casi el 47,9%; los suelos VI,
generalmente correspondientes a piedmont, alcanzan el 28,3%, mientras que tos no
cultivables suman el 17,4%.

El río Hurtado nace en las altas cumbres de la Cordillera de Los Andes, tiene una
extensión aproximada de 125 km, donde en su parte inferior, se encuentra el
embalse Recoleta, con capacidad útil de almacenamiento de 100 millones de m3

.

Presenta un régimen nivopluvial, de modo que su hoya hidrográfica está respaldada,
desde el punto de vista hidrológico, por las precipitaciones de aguas lluvias caídas
durante el período de invierno, y por el deshielo primaveral de las nieves acumuladas
en las altas cumbres.

El área de estudio se encuentra inserta en la comuna de Río Hurtado y la mayor
parte de los predios corresponden a pequeñas propiedades. En condiciones de riego
el principal rubro desarrollado corresponde a cultivos forrajeros (49,2). A continuación
se destaca la participación de frutales con el 26% de la superficie. Dentro de este
grupo las especies más relevantes son uva de mesa, palto, nogal, olivo y frutales de
carozo como duraznero y damasco.
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Según el censo de 2002, la comuna de río Hurtado posee un total de 4.771
habitantes. Un 7,1% corresponde a población en edad preescolar (0-5 años), el
19,3% corresponde a población entre los 6 y 13 años, el 14,7% equivale a población
entre los 15 y 24 años, un 26,2% corresponde a población entre 25 y 44 años y
finalmente el 32,6% corresponde a población mayor a 44 años.

En la comuna de Río Hurtado, la población laboralmente activa alcanza al 39,4%. es
casi 9% menor a la proporción existente a nivel regional, pero la ocupada es
relativamente semejante con el 85%.

la población económicamente activa, predominantemente corresponde al sector
primario: Agricultura, Ganadería Caprina y Pequeña Minería cuya explotación
productiva tiene un carácter mayoritario de subsistencia, lo cual se ve traducido en
un sector de alto riesgo con fuerte dependencia de la situación del clima y de los
mercados externos. El sector secundario es casi inexistente, presente sólo por una
planta procesadora de vides pisqueras perteneciente a la Cooperativa Agrícola y
Pisquera del Elqui Uda. El sector terciario es eminentemente gubernamental,
presente mediante fa actividad municipal de la comuna y los servicios traspasados de
salud y educación con un consultorio médico rural, seis postas de atención médica y
21 establecimientos educacionales.

la cobertura de servicios básicos puede resumirse de la siguiente forma:

Agua Potable
luz Eléctrica

: 81,3%
: 76%

la infraestructura en cuanto al área salud, cuenta con una dotación de un
Consultorio Médico Rural, cinco Postas y nueve Estaciones Médico Rurales.

El transporte de pasajeros hacia y desde el área del proyecto, se efectúa por medio
de buses que hacen el recorrido hasta la ciudad de Ovalle. El transporte de carga de
productos, insumos y alimentos, se efectúa en los buses junto con los pasajeros y en
camionetas de algunos habitantes de la localidad.

2.2 Antecedentes Agroeconómicos

los antecedentes recopilados para este estudio corresponden a:

• Proyecto de Prefactibilidad Optimización del Recurso Hídrico Cuenca Alta Río
Hurtado, 1998.

• Aplicación de Metodologías para Determinar la Eficiencia de Uso deJ Agua,
Estudio de Caso en la Región de Coquimbo, 2006.

• Propuesta de Modificación a Metodologías de Evaluación de Proyectos de
Riego, 2004.

• Levantamiento Diseño de Plan Integral de Desarrollo Agrícola Río Hurtado,
2006.
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• Programa de Modernización de Sistemas de Riego Existentes, Fases 1 y 2,
2008.

• Diagnóstico Actual del Riego y Drenaje en Chile y su Proyección, 2003.
• Actualización Uso actual y Futuro de los Recursos Hídricos Zona I Norte,

Regiones I a V Norte, 2007.
• Proyecto de Desarrollo Rural Para Comunidades Campesinas y Pequeños

Productores Agropecuarios de la IV Región (PRODECOP), 1998.
• Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). 1997.
• Municipalidad de Río Hurtado
• Junta de Vigilancia Río Hurtado (JVRH)
• VII Censo Nacional Agropecuario. INE 2007
• Centro Información Recursos Naturales (CIREN-eORFO)
• Dirección General de Aguas (DGA)
• Oficina de Estudios y Políticas Agrarias (ODEPA)
• Servicio Agrícola y Ganadero (SAG)
• Agroindustrias y Ferias
• Atlas Agrodimático de Chile de la Universidad de Chile, 2002.
• FAO N° 24 Y N° 56,1976 Y 1990 respectivamente.
• Ministerio de Planificación y Cooperación (MIDEPLAN)
• Banco Central de Chile
• Otros Antecedentes

2.3 Antecedentes Técnicos

los antecedentes principales técnicos que fueron revisados y analizados son:

• Proyecto de Prefactibilidad "Optimización del Recurso Hídrico Cuenca Alta Río
Hurtado" realizado por IRH para la DOH en el año 1998.

• Consultoría "Optimización Recurso Hídrico Cuenca Alta Río Hurtado, IV
Región", desarrollado por IRH para la DOH e el año 2001.

• Balance Hídrico de Chile. Ministerio de Obras Públicas-Dirección general de
Aguas. 1987.

• Sistema de Información Integral de Riego CNR: SUR (SIG-CNR).
• Dirección General de Aguas (DGA).

2.4 Antecedentes Preliminares de Terreno

Entre los días 10 Y 11 de diciembre de 2008 se desarrolló una visita a terreno cuyo
objetivo fue el reconocimiento del terreno para interiorizarse en las características de
la zona del proyecto y en los diferentes aspectos técnicos de éste.

Durante esta visita se recorrieron algunos puntos característicos del valle a lo largo
del Río Hurtado, registrándose su ubicación mediante GPS y fotografías de ellos.
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2.5 Antecedentes Legales y Situación de Derechos de Agua

la información entregada por la JVRH, en particular por su administrador, confirma
que no existe ningún acuerdo legal entre la JVRH y la Asociación de Canalistas del
Embalse Recoleta (ACER). Por el contrario, sólo existen acuerdos o convenios de
palabra. Estos convenios existen desde el inicio de las operaciones del embalse
Recoleta y han sido modificados durante el transcurso de los años, sin llegar nunca a
ser formalmente legales.

La JVRH cuenta con información para cada canal, acerca de los usuarios, el número
de rol de las propiedades y el número de acciones del canal. De acuerdo con los
estatutos de la JVRH, la equivalencia entre acciones y caudal es de 1,13 IIs/acc.

Con respecto a los derechos de aguas subterráneas, de acuerdo con información de
la DGA, en la cuenca del río Hurtado existen derechos concedidos por un total de
11,1 lis.

3 DIAGNÓSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL

Se realizó una completa inspección a todos los canales matrices y sus canales
derivados. Todos ellos se encuentran bajo la jurisdicción de la Junta de Vigilancia del
Río Hurtado (JVRH).

En la adualidad el río se divide en cinco sedores legales, los cuales son:

• 1° sector: abarca desde el canal Los Toyos hasta el canal Chañares.
• 2° sector: comprende desde el canal Molino El Bosque hasta el canal Las

Papas.
• 3° sector: abarca desde el canal Zárate hasta el canal Arvejones.
• 4° sector: comienza en el canal Orrego y termina en el canal Tranquilla.
• 5° sector: se inicia en el canal Vertientes y termina en el canal El Carmen.

Para realizar el diagnóstico a los canales y obras existentes, se utilizó una ficha para
cada uno de los puntos visitados. En esta ficha se incluyó información como: Fecha
de visita, Sector de riego a la que pertenece el canal, Kilometraje y coordenadas del
punto observado con respecto al inicio del canal, Estado del canal u obra visitada,
Tipo de revestimiento, Descripción del sector que atraviesa y del suelo por donde se
emplaza, Estimación de su capacidad aproximada, Tipo de entregas a predios, Otro
tipo de servicios que presta el canal como energía, minería, etc., Esquema del punto
observado (canal u obras) con sus respectivas dimensiones y Fotografías tomadas
en el punto.

En la Tabla 3-1 se resume los puntos que presentan mayores problemas en cada
uno de los canales. Los canales que no presentan problemas no han sido incluidos.
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TABLA 3~1

PRINCIPALES PROBLEMAS POR CANAL

Sector Canal Quebrada Filtraciones Desbordes Embanque Derrumbes Cruces

N° Km L (m) Obra N° Km L(m) N° Km L(ml N° Km Lfm) N° Km L (m) N° Km Detalle
1 Venado 01 0598 80 f

Toma Chica 01 1402 80 f

Toma Corral 01 1 819 60 a 01 0,353 1.300

Toma Honda E1 3,113 350 C1 2807 Camino

Toma La Tomita 01 0221 50 f

Barrancas F1 1,413 30 C1 1,816 Camino

C2 2,351 Camino

Coiplta 0,868 300

Las Breas C1 0441 Puente

Nuevo 0,368 700 C1 0697 Túnel L=80 m

2 Molino El Bosque 01 1 313 40 f Oe1 4099 400

Oratorio Oe1 0919 300

Panteón 01 6464 200 f

La Isla 01 0,322 40 f F1 0,536 80 E1

Achupalla F1 0,822 200

Partera 01 094 80 f F1 1,409 350 C1 1853 Casa (en tubo)

02 1983 f

Los Perales 01 2732 30 c

Los Leones 01 0572 150 f E1 0213 150

3 Zarate 01 0804 40 a

02 2,03 42 a

03 2,413 141 a

04 3508 70 a

05 4933 150 a

ELPeral 01 0,546 20 f

02 1,400 70 f

03 3791 70 f

El MaQui F1 0,044 2000
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TABLA 3-1
PRINCIPALES PROBLEMAS POR CANAL

Sector Canal Quebrada Filtraciones Desbordes Embanaue Derrumbes eRIces

N° Km L(m) Obra N° Km L(m) N° Km L(m) N° Km Lfm) N° Km L (m) N° Km Detalle

F2 2,476 400

El EstanQue Q1 1,289 10 f

Molino de Serón Q1 1289 60 f

La Vega Q1 1,053 60 e

Q2 1,745 60 f

Q3 1,86 100 f

La Manaa Q1 2,922 50 e

4 Orreao Q1 1 219 130 b C1 0448 Tramo entubado

Alto PIchasca 01 2957 150 f

02 3,367 60 a

03 3,609 50 d

Q4 5,734 120 f

05 6,944 200 f

Ladera F1 0,271 20 C1 0366 Cruce de puente

San Pedro Viejo F1 2,441 1400

San Pedro Nuevo D1 0,749 150

5 Las Vertientes F1 1,540 350 E1 0,056 80
Nota: a: Tramo abovedado I b: Tramo entubado I c: Tramo eon tambores I d: Sifón I e: Manga polletileno I f: Sin Obra

GCF Ingenieros Limitada 10



ESTUDIO DE PREFACTIBILlDAD
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO Río HURTADO. IV REGiÓN

Con el objeto de estimar la capacidad de porteo de los canales analizados en el
diagnóstico, se desarrolló una campaña de aforos en dichos canales. Esta campaña
consistió en estimar los caudales que escurren en los canales, mediante un aforo
con flotador. Por otro lado, con el objeto de definir de manera más precisa las
pérdidas por filtraciones existentes en ciertos canales, se desarrolló una segunda
campaña de aforos, la cual consistió en medir el caudal antes que comiencen las
filtraciones e inmediatamente después que éstas terminen.

De acuerdo con los aforos realizados, el canal que presenta las mayores pérdidas
por unidad de longitud (0,54 I/s/m) , corresponde al canal La Ladera del 4° Sector.
Éste en un tramo de cerca de 240 m pierde alrededor del 67% del caudal captado.
Sin embargo, el canal que muestra los mayores problemas corresponde al canal El
Maqui, pues éste pierde alrededor del 95% del agua captada antes que llegue al
primer regante.

Respecto al canal Panteón, éste tiene una capacidad máxima inferior a los 210 lIs,
considerando que se debe dejar una revancha de al menos 15 cm. Este canal
presenta desbordes debido a que su capacidad de porteo es menor al caudal que se
requiere para satisfacer la demanda de riego de sus beneficiarios.

4 ESTUDIOS BÁSICOS

4.1 Hidrología

Para la elaboración del estudio hidrológico, se recopiló información de estaciones
pluviométricas y fluviométricas. Las estaciones consideradas fueron:

a) Pluviométricas:

Hurtado
Cogotí 18
Ovalle DGA
Carén
Las Ramadas

b) Fluviométricas:

Hurtado en San Agustín
Hurtado en Angostura de Pangue

Recoleta Embalse
Paloma Embalse
Cogotí Embalse
Pichasca
Pabellón

Se desarrolló un análisis empleando dos enfoques distintos; el primero es un enfoque
tradicional y el segundo es un enfoque orientado a la mode/ación hidrológica
operacional correspondiente (MAGIC).
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El análisis hidrológico tradicional tuvo por objeto conocer los caudales medios
mensuales en régimen natural, en ambas estaciones fluviométricas, los cuales fueron
sometidos a un análisis estadísticos, a partir del cual se generaron curvas de
variación estacional, las que se muestran a continuación.

FIGURA 4.1-1
CURVA DE VARIACiÓN ESTACIONAL ESTACiÓN HURTADO EN SAN AGUSTíN

DISTRIBUCiÓN LOG NORMAL
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FIGURA 4.1-2
CURVA DE VARIACiÓN ESTACIONAl ESTACiÓN HURTADO EN ANGOSTURA DE PANGUE

DISTRIBUCiÓN LOO NORMAL
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Por otro lado. se desarrolló una modelación para determinar caudales en cuencas no
controladas. información necesaria para la implementación del MAGIC. Este análisis
fue elaborado en el capítulo correspondiente al modelo.

4.2 Geomorfología

La zona de estudio comprende la cuenca del río Hurtado, que se extiende
longitudinalmente de oriente .a occidente y es una subcuenca de la cuenca del río
Umarí. El río Hurtado tiene una longitud aproximada de 125 km, nace en la Cordillera
de tos Andes, en el Paso el Viento y desemboca en el Embalse Recoleta. La cuenca
det río Hurtado mide aproximadamente 2.300 km2 y está rodeada por diversos
cordones montañosos.

El régimen hidrológico del río Hurtado es nivopluvial, de tal modo que su hoya
hidrográfica está respaldada por las precipitaciones de aguas lluvias caídas durante
los meses de invierno, y por los deshielos de las nieves acumuladas en las altas
cumbres, durante la primavera y verano.

4.3 Geología

La geología del área del río Hurtado representa un registro geológico de casi 300
millones de años, que va desde el Pérmico al Holoceno.
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Con respecto a los rellenos no consolidados, en el valle del río Hurtado, existe un
depósito fluvial reciente (Hf), el cual corresponde a un depósito no consolidado,
estratiforme lenticular e internamente homogéneo, con capas de hasta 4 m de
espesor, constituido por bolones, gravas y arenas que afloran a lo largo del curso
actual del río Hurtado. Está compuesto por gravas gruesas y muy gruesas, con
abundante matriz de arena.

4.4 Estudio Topográfico

4.4.1 Levantamiento Aerofotogramétrico

A partir de la restitución aerofotogramétrica existente para el valle del río Hurtado,
escala 1:25.000 y de la cartogratla del IGM escala 1:50.000, se generaron planos
con la compilación cartográfica, con curvas de nivel cada 20 m. Esta cartografía se
utilizó para la implementación del modelo MAGIC.

4.4.2 Trabajos Topográficos

La topografía existente a nivel de detalle, fue validada durante el presente estudio. La
verificación topográfica consistió en la nivelación geométrica de algunos de los PR
materializados en el proyecto anterior. Se seleccionó un total de 78 PR, que equivale
a un 30% del total de PR existente, lo que permite cubrir toda el área del estudio,
desde e11° al 50 sector del río Hurtado.

Por otro lado, se desarrollaron trabajos topográficos complementarios en el sector de
Angostura de Pangue (para un eventual diseño de muro de presa) y en el canal La
Partera, desde la bocatoma hasta el Km 3,5 del canal.

4.5 Mecánica de Suelos

Se empleó para este estudio el trabajo desarrollado en el informe de IRH del año
2001, donde se perforaron alrededor de 180 calicatas a lo largo del valle del río
Hurtado. Adicionalmente, en el sector de Angostura de Pangue, se ejecutó un
estudio de mecánica de suelos adicional, con el objeto de definir las características
del material de relleno, que eventualmente pudiera ser empleado en la construcción
del muro de un embalse de acumulación.

4.6 Estudio Hidrogeológico

Se desarrolló un estudio hidrogeológico con el objeto de definir las principales
formaciones geológicas, enfocado primordialmente a la descripción detallada de los
reUenos no consolidados del valle, que corresponden a las formaciones que podrían
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albergar acuíferos de interés y que pudieran ser explotados para su aprovechamiento
en el riego de los predios.

Se incluyó además un estudio geofísico, consistente en la ejecución de 21
estaciones TEM a lo largo del valle, las cuales fueron distribuidas considerando que
deben estar ubicadas en los sectores de mayor interés hidrogeológico, es decir, en
sectores donde el acuífero podría tener un mayor desarrollo, que corresponde a los
sectores donde el valle presenta una mayor amplitud.

El estudio geofísico muestra que la mayor parte de la cuenca se conforma por
estratos de sedimentos superficiales, roca basal y sedimentos compactos, además
de una delgada capa de gravas arcillosas presente a baja profundidad desde la
quebrada Pichasca hasta el embalse Recoleta.

Se pueden encontrar estratos de gravas y arenas cercanos a la quebrada Pichasca
y en la zona comprendida entre la quebrada El Manzano y el embalse Recoleta.

El relleno proveniente de quebradas laterales está compuesto principalmente de
arciUa y su recarga resulta incierta en años de escasa precipitación. Debido a esto,
para efectos de captar aguas subterráneas la fuente de mayor importancia es el
relleno aluvial del río, que está formado por ripios, gravas y arenas con
intercalaciones de arcillas en estratos de pequeño espesor. Este relleno está
conectado con el escurrimiento superficial, por lo que el agua que se pudiera extraer
desde él, provendría directamente del río Hurtado.

Se desarrolló un catastro de todas las captaciones de agua subterránea existentes
en el valle del río Hurtado. Además, se complementó este catastro con la información
de captaciones con derechos de agua concedidos de la DGA.

En total se encontraron 23 captaciones entre pozos profundos (13) Y norias (1 O). De
éstas, 10 se utilizan para el abastecimiento de agua potable rural, 8 para el riego, Y
existen 5 captaciones que están sin uso.

4.7 Estudio del Potencial Hidroeléctrico Asociado a Obras de Riego

Se analizaron todas las descargas contempladas dentro de las unificaciones de cada
sector de riego, diseñadas en el informe elaborado por IRH el año 2001. Se
determinó la potencia efectiva que se obtendría en cada descarga que forma parte
de las unificaciones proyectadas para la situación futura.

Las potencias máximas que se podría generar alcanzan sólo los 180 kW, lo que
representa una energía de 414 MWh/año.

Se realizó un análisis económico, para determinar la factibilidad de considera la
generación hidroeléctrica, asociada a las obras de riego. Considerando los
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resultados de los análisis económicos hechos a las tres alternativas de centrales más
atractivas, y teniendo en consideración que no es posible contemplar la venta de la
energía generada al SIC, puesto que la potencia es menor a 1 MW; no resulta
factible la construcción de microcentrales en el valle del río Hurtado, no siendo
posible generar un modelo de negocios para estas alternativas.

5 ESTUDIO AGROECONÓMICO

los temas relacionados con el clima y los suelos fueron presentados en acápites
anteriores, razón por la cual no se profundizará más en el tema.

5.1 Estudio de Mercados, Comercialización y Precios

Se realizó una recopilación y análisis de antecedentes bibliográficos para los
principales productos agropecuarios desarrollados en el área del estudio y de
aquellos que presentan viabilidad técnica y económica de expandir su superficie en
Situación Futura o con Proyecto.

Ellístado de rubros analizados es el siguiente:

• Cultivos Tradicionales

• Pecuarios

• Hortalizas

• Frutales

• Vid Pisquera

- Papa
- Poroto
- Bovinos
- Caprinos
- Alfalfa
- Choclo
-lechuga
- Tomate
- Ciruelo Europeo
- Damasco
- Duraznero
- Mandarina
- Naranjo
- Nogal
-Olivo
- Palto
- Uva de Mesa

El análisis de precios se ha efectuado utilizando las series de precios de OOEPA del
mercado mayorista de Santiago, sin IVA, expresados en moneda de Julio de 2009.
Estos precios fueron contrastados con los obtenidos por los productores de la zona
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5.2 Demandas de Agua Situación Actual y Futura

En las Tablas 5.2-1 y 5.2-2 se incluyen las demandas brutas de agua para el total del
área de estudio.

TABLA 5.2-1
DEMANDAS BRUTAS DE RIEGO (m3/mes)

SITUACiÓN ACTUAL - TOTAL ÁREA DE ESTUDIO
c-.. -- Jan .IuI - se Od - Ole - Fe uar Abr T_ -Cl!INIesvChKfu
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~
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IIJuraznD 38-076 68~_ 4 104~0016 146.3972 1506.289 2 130.1293 103~940 680692 8 3~5951 61 7,........... <;Q'>, 133~ 146~: 428 959 ~4442 1.11:;6 7.138~5 'J''''' '4'" 1~ 7A~, O'
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Pallo 60.11 7 14~2331 5.385 7 27.1123 73~447 9 121~1979 164~3755 245~8OO4 259~2896 245.8004 201.4592 145~107 9 1.583.322.6 9011
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~_,
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TABLA 5.2-2
DEMANDAS BRUTAS DE RIEGO (m3/mes)

SITUACiÓN FUTURA - TOTAL ÁREA DE ESTUDIO
Cultivos May Jun Jul Aao seo Od Hoy Die Ene Feb Mar Abr ToIal Suoerflcle

cereales y CIlaeras
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5.3 Programa de Transferencia Tecnológica

Se contempló la ejecución de un programa de reforzamiento de regantes reforzado con
aplicación tecnológica en sistemas de riego y cultivos. Este programa será enfocado a
través de la implementación de MODEMS o Parcelas Demostrativas y WAL o
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Unidades de Validación por un periodo de cuatro años en predios de nivel técnico alto y
en seis años para aquellos de nivel medio a bajo. Para que exista una real participación
de los agricultores en el programa y se logren metas exitosas, es necesario establecer
una estrecha relación con las organizaciones de usuarios presentes en el área de
estudio.

6 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE PROYECTOS

6.1 Planteamiento de Alternativas

Se desarrolló un análisis de las distintas alternativas de mejoramiento del sistema de
riego del río Hurtado. Las alternativas analizadas se obtuvieron de los antecedentes
bibliográficos existentes, de las reuniones y talleres desarrollados con la comunidad y
con la Comisión Nacional de Riego y de lo planteado por el Consultor durante el
desarrollo del estudio.

las alternativas estudiadas son:

• Utilización de Aguas Subterráneas.
• Embalse de Acumulación.
• Mejoramientos de Canales.

Respecto a la primera, en razón a la estrecha interconexión río-acuífero, a que el
Código de Aguas considera aguas subterráneas y superficiales como un todo y a
que, de presentarse solicitudes para constituir derechos de aguas subterráneas para
riego, habría oposiciones de los actuales regantes y de la Asociación de Regantes
del Embalse Recoleta las cuales serían acogidas por la Dirección General de Aguas,
el uso de aguas subterráneas para riego no es alternativa de nuevos recursos en el
valle, tanto desde el punto de vista técnico como legal.

La alternativa de embalse fue descartada en atención a que el sector más favorable,
desde el punto de vista técnico, corresponde a Angostura de Pangue. Sin embargo,
la superficie beneficiada aguas debajo de este sector es muy pequeña y el número
de beneficiados también. A partir de un análisis económico se determinó que tanto
un embalse en el sector de Angostura de Pangue, como en el sector de Fundina (que
beneficia a una superficie y a un número de regantes mayor) no son rentables, por lo
que no se prosiguió ahondando más en este tema.

Para el tercer caso, durante el desarrollo del estudio, se plantearon otras alternativas
para el mejoramiento del sistema de riego, las que corresponden más bien a una
modificación al proyecto original (15 unificaciones). Estas alternativas contemplan
desde el mejoramiento individual de los canales, hasta la unificación de la mayoría
de los canales, pasando por una alternativa que combina unificaciones de canales y
mejoramientos individuales.
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Las alternativas que finalmente se plantearon son:

a) 14 Unificaciones de Bocatomas: Considera 14 unificaciones.

b) Mejoramiento individual de los canales.

e) Mejoramiento individual de algunos canales, además de las siguientes 6
unificaciones: Molino El Bosque, Achupalla, Farellones, Isla y la unificación
Panteón que se divide en Panteón y Partera.

6.2 Participación Ciudadana

Se desarrollaron las siguientes actividades como parte de la participación ciudadana:

- Entrevistas.
- Entregas de hojas informativas.
- Talleres participativos.

las entrevistas se llevaron a cabo durante dos visitas a terreno, donde se contactó a
informantes claves y a dirigentes de las comunidades de regantes en los cinco
sectores del área de estudio, para recoger antecedentes sobre los actores sociales y
el área de influencia, necesarios para realizar el análisis correspondiente y preparar
con los interesados los talleres participativos.

En cada uno de los contactos o entrevistas con losllas regantes se les entregó
información a través de una Hoja Informativa (dos páginas tamaño carta), en la que
se describía el proyecto, su estado de avance, y las alternativas en estudio que luego
serían materia de debate en los talleres.

los talleres tuvieron por finalidad ofrecer un espacio en que losllas mismos/as
regantes puedan analizar las alternativas de proyecto planteadas. Estas alternativas
se presentaron mediante una charla-presentación con herramientas audiovisuales
(Power Point). Después de la presentación se permitió un espacio para
intervenciones individuales en las que se hacían consultas o alcances al proyecto
presentado.

De estos talleres se pudo recoger bastante información de utilidad, principalmente,
respecto a las necesidades de mejoramiento de los canales involucrados en el
proyecto.

Esta información fue utilizada en la elaboración de las alternativas de proyectos.
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6.3 Modelación Hidrológica Operacional

Se llevó a cabo la modelación hidrológica operacional, tanto para la situación actual
como para las distintas alternativas planteadas de mejoramiento de canales.

La modelación permitió definir para estas alternativas, cuál de ellas es la que
representa una mayor se~uridad de riego, considerando la seguridad de riego
adoptada por la Ley 18.450 para los proyectos de este tipo.

La modelación de la situación actual corresponde a la implementación y calibración
del modelo, para lo cual se utilizó la estación Hurtado en Angostura de Pangue, para
la contrastación de resultados.

De acuerdo con la modelación de la situación futura, se pudo determinar que la
alternativa que ofrecía la mayor seguridad de riego, correspondía a la que contempla
las 6 unificaciones más el mejoramiento individual de los canales, por lo que esta
alternativa es la que se desarrolló a nivel de pre factibilidad.

7 PREDISEÑO DE ALTERNATIVA SELECCIONADA

7.1 Diseño a Nivel de Pre factibilidad

Las obras civiles que fueron diseñadas son las siguientes:

Canal Venado
Canal Toma Honda
Canal Las Breas
Canal Totoral El Bosque
Canal Toma del Corral
Canal Tomita
Canal Coipita
Unificación Molino El Bosque
Unificación Panteón
Unificación La Partera
Unificación Achupalla
Unificación Farellones
Canal El Maqui
Canal La Vega de Serón
Canal La Cantera La Greda
Canal Zárate
Canal Peral de Serón

Canal Molino de Serón
Canal La Manga
Canal Alto Pichasca
Canal Vado de Pichasca
Canal Tranquilla
Canal Bajo Fundina
Canal Ladera
Canal Puquío
Canal El Peñón
Canal Las Vertientes
Canal Huampulla
Canal Huitrón
Canal Verde
Canal Molino de Tabaqueros
Canal Pampa Los Marines
Canal Totoral
Unificación Isla

1 Artículo 13 Ley 18.450 de Fomento a la Inversión Privada en Obras de Riego y Drenaje. 1985.
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Los mejoramientos individuales de canales consideran el revestimiento de la
totalidad o parte de ellos, con mamposteña de piedra, cruces de quebradas, cruces
de caminos y obras de entrega predial.

Las unificaciones contemplan la ejecución de bocatomas y sus obras anexas,
revestimiento de canales con mampostería de piedra, descargas desde un canal alto
a un canal bajo u obras de distribución, revestida en mampostería de piedra, cruces
de quebradas y caminos y entregas prediales.

7.2 Cubicación y Presupuestos

En la Tabla 7.2-1 se muestra un resumen de los presupuestos de las obras
diseñadas.

TABLA 7.2-1
PRESUPUESTOS TOTALES POR CANAL

OBRAS COSTO TOTAL
(MM $)

Toma del Corral 215,580
Tomita 37030
Coipita 215790
Venado 474,250
Toma Honda 278750
Totoral El Bosque 566,390
Las Breas 173,850
Unif. Molino El Bosque 670680
Unif. Achupalla 201,420
Unif. Farellones 257120
Unif. Panteón 1.295,228
Unif. La Partera 1.039,945
El Maqui 266560
La Vega Serón 105,510
La Cantera La Greda 62,720
Zárate 53,860
Peral de Serón 57,740
Molino de Serón 153,670
La Manga 15,060
Bajo Fundina 276.020
La Ladera 51950
Puquio 24060
Alto Pichasca 371 760
Vado de Pichasca 368,150
Tranquilla 152300
E'Peñón 339,650
Las Vertientes 287650
Huitrón 78850
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TABLA 7.2-1
PRESUPUESTOS TOTALES POR CANAL

OBRAS COSTO TOTAL
(MM $)

Huampulla 409,430
Unif. Isla 374,930
Verde 285000
Totoral 43,060
Molino Tabaqueros 77160
Pampa Los Marines 108410

7..3 Estudio de Expropiaciones o Servidumbres de Paso

En este capítulo se incluyen las expropiaciones y/o servidumbres de paso que se
deberán considerar para llevar a cabo las obras civiles detalladas en los capítulos
anteriores. Específicamente se incluyen las áreas comprometidas en las descargas
de canal alto a canal bajo, en el caso de las unificaciones proyectadas.

En la Tabla 7.3-1 se presentan las características de las superficies de expropiación
o servidumbre.

TABLA 7.3-1
EXPROPIACIONES YIO SERVIDUMBRES DE PASO

LONGITUD ANCHO SUPERFICIE
OBRA NopROPS. ROL (m) FAJA (m2

)(m)
Dese. Aehupalla-GiQante 1 76-42 95 4 380
Dese. Farellones - Tomilla Victoria 1 VP-KK 42 4 168
Dese. Farellones-Toma Nueva 1 77-7 59 4 236
Dese. Panteón-la Isla 2 84-29,89-1 111 4 444
Dese. Panteón-El Parrón 1 88-5 200 4 800
Dese. Partera-Perales 1 81-1 425 4 1.700
Dese. Partera-Los Leones 1 73-9 71 4 284
Dese. Isla-Canutal 1 2-6 8 4 32
Dese. Canutal-earacol 1 3-20 118 4 472
Dese. Caracol-Tahuinco 1 3-23 720 4 2880
Dese. Tahuinco-EI Carmen 1 VP-A 84 4 336

8 EVALUACiÓN ECONÓMICA

8.1 Generalidades

La evaluación económica tiene por objetivo determinar la rentabilidad del proyecto,
de tal manera que sea posible compararlo con otros usos alternativos de los recursos
involucrados.
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En el presente trabajo se ha efectuado una evaluación económica tanto para precios
sociales como a precios privados. para un horizonte de 30 años.

Para la determinación de la rentabilidad de los proyectos, se calcularon los
indicadores económicos básicos, según criterios de MIDEPLAN y del Banco Mundial.

La evaluación económica se ha efectuado con la diferencia generada entre dos
situaciones: "situación actual" y "situación con proyecto". La diferencia entre fos
márgenes (márgen agrícola menos costo agrícola) de ambas situaciones,
corresponde al márgen agrícola incremental atribuible al desqrrollo del proyecto
agronómico, gracias al mejor aprovechamiento del recurso hídrico, generado por la
construcción de las obras de mejoramiento.

Se ha efectuado la evaluación económica de cada uno de los proyectos diseñados,
de manera individual, de tal manera de tener un ranking de las obras que resultan
más rentables, para dar mayor prioridad a éstas, en las futuras etapas del proyecto.

8.2 Parámetros Básicos para la Evaluación Económica

A continuación e presentan los parámetros básicos utilizados en la evaluación
económica privada y social.

EVALUACiÓN PRIVADA:

- Tasa de interés: 8%
- Período de evaluación: 30 años.
- Duración de la construcción de las obras civiles: 1 año.
- Inicio del desarrollo agrícola: al segundo año.
- Costo anual de operación y mantenimiento de las obras civiles: 1% de la

inversión total.
- Costo de la inspección técnica de la obra: 5% de la inversión total.
- Costo por garantías por la correcta ejecución de la obra: 12% (1% mensual

mientras dure la construcción).

EVALUACiÓN SOCIAL:

- Tasa de interés: 8%
- Período de evaluación: 30 años.
- Factor de corrección para llevar a precios sociales: 0,93.
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8.3 Resultados de la Evaluación Económica

En la Tabla 8.2-1 se consigna un resumen de las evaluaciones, donde se configuró
un ranking, ordenado de acuerdo con la rentabilidad de cada proyecto.

TABLA 8.2-1
RESUMEN EVALUACiÓN ECONÓMICA

Presupuesto
RANKING OBRA

Aprox. PRECIO PRNADO PRECIO SOCIAL

P.Privado (MM $) VAN TIR N/K VAN TIR N/K

1 Unificación La Partera 1,039,950 1,464,240,632 13.6% 1.23 1,680,564,952 14.4% 1.35

2 canal Huampulla 409,430 1,254,028,726 15.0% 1.34 1,603,744,743 16.4% 1.64

3 canal B Peiión 339,650 770,594,124 14.5% 1.31 972,632,112 15.7% 1.57
Unif'lCación Molino El

4 Bosque 670,680 422,957,764 11.2% 1.00 521,443,616 12.0% 1.09

5 Canal La Manga 15,060 387,328,583 17.4% 1.38 416,866,091 17.9% 1.48

6 Canal Verde 285,000 384,925,278 13.1% 1.21 554,955,732 14.9% 1.55

7 canal Las Breas 173,850 366,675,697 15.8% 1.31 406,430,740 16.7% 1.42

8 canalT~Honda 278,750 284,309,518 12.9% 1.16 337,582,882 13.9% 1.29

9 Unificación Isla 374,930 214,343,564 10.8% 0.96 316,905,698 12.1% 1.14

10 Canal La Cantera La Greda 62,720 210,807,181 14.2% 1.02 235,818,458 14.8% 1.12

11 Canal Huitrón 78,850 203,811,010 15.6% 1.47 242,413,112 16.8% 1.69
canal Molino de

12 Tabaqueros 77,160 181,390,473 15.00/. 1.45 239,564,461 16.7% 1.81

13 canal Pampa Los Marines 108,410 150,199,289 13.2% 1.22 210,556,659 14.9% 1.53

14 canal Zárate 53,860 116,642,945 13.4% 1.15 130,825,373 14.1% 1.25

15 Unificación Farellones 257,120 54,719,139 9.2% 0.80 89,414,783 10.1% 0.88

16 Canal Toma del Corral 215,580 42,393,097 9.3% 0.83 73,604,401 10.2% 0.93

17 canal Totoral 566,390 28,112,348 11.1% 0.98 46,383,218 12.8% 1.24

18 canal Peral de serón 57,740 27,138,386 10.0% 0.76 36,720,872 10.8% 0.84

19 Canal Las Vertientes 287,650 3,189,920 8.1% 0.69 56,848,812 9.2% 0.81
20 Canal Vado de Pichasca 368,150 1,735,357 8.0% 0.70 65,586,025 9.2% 0.81

21 Canal Puquio 24,060 -5,275,969 6.3% 0.58 -1,666,639 7.5% 0.67

22 Canal TranQuilla 152,300 -11,450,004 7.5% 0.58 15,476,573 8.6% 0.68

23 Canal Tomíta 37,030 -16,434,107 4.1% 0.43 -12,242,155 5.1% 0.50
24 Canal Alto Pichasca 371,760 -23,328,107 7.6% 0.60 42,494,534 8.7% 0.71

25 Canal Molino de Serón 153,670 -27,828,692 6.9% 0.53 -7,629,824 7.7% 0.60
26 Canal Ladera 51,950 -30,255,044 2.2% 0.34 -24,441,561 3.2% 0.40

27 Unificación Panteón 1,295,230 -30,743,761 7.8% 0.66 142,163,019 8.7% 0.74
28 Canal Bajo Fundina 276,020 -55,107,785 6.5% 0.59 -13,098,715 7.6% 0.69
29 Canal Coipita 215,790 -68,792747 5.3% 0.53 -44,776,569 6.2% 0.60
30 Canal La VeQa de Serón 105,510 -72,061,847 1.3% 0.26 -63,128,450 1.9% 0.30
31 Unificación Achupalla 201,420 -85,295,965 4.5% 0.44 -64,181,292 5.3% 0.50
32 Canal Venado 474,250 -227,362,593 3.4% 0.41 -180,391,893 4.3% 0.46
33 Canal Totoral El Bosaue 566 390 -264,106,821 3.5% 0.39 -207,066,854 4.4% 0.43
34 canal B Maqui 266,560 -267,133,475 0.0% - -248,105,927 - -
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Como puede observarse en esta tabla, de los 34 proyectos diseñados a nivel de pre
factibilidad, 14 muestran rentabilidad negativa.

Por otro lado, existen sólo 3 proyectos que superan el costo de inversión de 30.000
UF, que sería el valor tope para postular al subsidio, de llegar a probarse la
modificación a la Ley 18.450. Estos corresponden a las unificaciones La Partera,
Molino El Bosque y Panteón. Sin embargo, los dos primeros muestran altos niveles
de rentabilidad, y si bien la Unificación Panteón arroja una rentabilidad a precios
privados negativa, al considerar los precios sociales, ésta se toma positiva,
alcanzando un VAN de más de $142.000.000 y una TIR de 8,7%.

El resto de los proyectos tienen un costo muy por debajo del tope (30.000 UF), por lo
que perfectamente podrían ser considerados para ser presentados a una
bonificación, de acuerdo con esta Ley.

9 ESTUDIO DE ANÁLISIS AMBIENTAL

Se analizó la pertinencia de ingreso del proyecto "Mejoramiento del Sistema de
Riego Río Hurtado. IV Región" al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental
(SEIA), y su justificación de ser presentado mediante un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) o una Declaración de Impacto Ambiental (OlA).

9.1. Análisis de Ingreso del Proyecto al SElA

Los tipos de proyectos y actividades que deben someterse al SEIA se especifican en
eJ artículo 10 de la Ley N° 19.300 Yen el artículo 3° del Reglamento del Sistema de
Evaluación de Impacto Ambiental (RSEIA).

El mejoramiento propuesto para el sistema de riego del río Hurtado consiste en la
realización de 5 unificaciones de canales (que agrupan en total a 16 canales) y en el
mejoramiento individual de otros 30 canales.

Debido a lo anterior, este proyecto cae dentro de los proyectos clasificados en el
punto a) del RSEIA, en particular en el punto a.4, tal como se muestra a
continuación:

a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la
autorización establecida en el artículo 294 del Código de Aguas.

a.4. Oefensa o alteración de un cuerpo o curso de aguas terrestres, tal que se
movilice una cantidad igual o superior a cincuenta mil metros cúbicos de
material (50.000 m3

), tratándose de las regiones I a IV, o cien mil metros cúbicos
(100.000 m3

), tratándose de las regiones V a XII, incluida la Región
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Metropolitana. Se entenderá por defensa o alteración aquellas obras de
regularización o protección de las riberas de éstos cuerpos o cursos, o
actividades que impliquen un cambio de trazado de su cauce, o la modificación
artificial de su sección transversal, todas de modo permanente.

Las obras contempladas en el mejoramiento significan un movimiento de material
inferior a los 50.000 m3

, por lo el proyecto NO requiere someterse al SEIA, dado que
no se cumple lo indicado en el punto a.4 de la letra a) del artículo 3 del reglamento
del SEIA.
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