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IX. EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA

IX. EVALUACION SOCIOECONOMICA

IX. 1 INTRODUCCION

-El presente Capítulo se refiere a la evaluación socio económica del "Estudio
Integral de Riego y Drenaje de Magallanes, XII Región". No obstante, el estudio realizado
permitió detectar que las características de la Región permiten aplicar el concepto de integralidad
en una serie de conceptos, excepto en lo que respecta a la fuente de agua. En efecto, la XII Región
no se puede considerar equivalente a una gran cuenca, que tenga un recurso de agua factible de
ser compartido entre diferentes usuarios y con variados propósitos. De hecho, la investigación
permitió identificar una serie de proyectos posibles de ser analizados para su desarrollo en el
tiempo, tanto de carácter multipropósito como de carácter individual, pero completamente
independientes entre sí.

Por lo tanto, en el presente capítulo se presenta no una evaluación integral, sino
que una evaluación separada para cada uno de los proyectos de carácter multibeneficiarios
seleccionados como los más atractivos de la Región, dentro de la superficie de análisis del
Estudio. Además, en consideración a que las grandes distancias entre una estancia y otra, así
como otros factores, hacen que sea importante el número de potenciales regantes con proyectos
individuales, se ha realizado también un análisis económico para los diferentes módulos
productivos tipo definidos, de manera que cada interesado que tenga en su estancia la posibilidad
de desarrollar alguno de ellos, disponga de los antecedentes técnicos y económicos de lo que su
potencial riego puede significarle.

Se definen entonces en el numeral IX.2 los criterios de inversión y la fonna cómo
se obtiene de los resultados de cada proyecto, los antecedentes principales de la evaluación, tales
como el plan de inversiones, el programa financiero, el flujo de ingresos y egresos, los niveles de
empleo, los índices de rentabilidad económica, el análisis de sensibilidad y los efectos sociales y
económicos.

Luego, en numeral IX.3, se entregan los resultados separados para cada proyecto
multibeneficiario. La presentación se efectúa en todos los casos desglosada de la siguiente fonna:

Antecedentes.
Cronograma de actividades.
Incremento en la disponibilidad de productos y requerimientos de insumos.
Rentabilidad financiera o privada.
Financiamiento de las inversiones.
Rentabilidad económica o social.

A continuación, en numeral IXA se entregan cuadros comparativos de los
diferentes proyectos multiheneficiarios.

Finalmente, en numeral IX.S se entrega la metodología y resultados obtenidos para
el caso de los módulos individuales o módulos productivos tipo.
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IX.2

IX.2.1

PROYECTOS MULTIBENEFICIARIOS

CRITERIOS DE EVALUACION

IX. EVALUACiÓN ECONÓMICA

Las características particulares de la Región de Magallanes imposibilitó la
identificación de un proyecto que abarcara la totalidad de los terrenos posibles de ser regados.
La distribución espacial de los cursos de agua y los caudales que ellos tienen son algunas de las
variables que influyeron en que se identificaran varios proyectos independientes entre sí.

El hecho de que los proyectos identificados involucren un número reducido de
predios permite en algunos casos aproximar la rentabilidad que se logrará por la ejecución de
ellos en los terrenos de cada propietario.

IX.2.I.l Factores de Cálculo

Para efectuar las proyecciones de costos, ingresos y beneficios financieros y
económicos de los proyectos se consideraron algunos factores de cálculo, cuyo análisis previo
permite visualizar la consistencia de los valores alcanzados por los indicadores de rentabilidad.
Ellos se refieren específicamente a la producción agropecuaria, oferta de productos e insumos
tecnológicos, niveles y variación cíclica de precios y precios de cuenta.

Producción Agropecuaria

La situación actual de la actividad agrícola (situación sin proyecto) y las
proyecciones factibles de alcanzar una vez ejecutadas las inversiones propuestas (situación con
proyecto), corresponden a estimaciones efectuadas por el equipo agrícola que recopiló la
información secundaria existente, efectuó en terreno estudios técnicos referente a temas tales
como suelos, topografia, agua, clima; realizó entrevistas a agricultores, y se reunió con
personas vinculadas al quehacer agrícola de las áreas estudiadas. Todos estos antecedentes ya
fueron analizados en capítulos anteriores por lo que sólo se mencionarán algunos de ellos.

Con relación a la situación actual cabe señalar que el principal rubro agrícola
que se desarrolla en Magallanes corresponde a la crianza de ganado ovino, y en menor escala,
bovino. La actividad se caracteriza por presentar bajos niveles de utilidad por unidad de
superficie, hecho que explica que las propiedades estén conformadas por grandes extensiones
de terrenos (estancias), como una forma de poder solventar los costos indirectos de la
explotación.

La definición de la estructura de cultivo, nivel tecnológico, volúmenes de
producción por unidad de. superficie, fue un trabajo realizado por el equipo agronómico que
abordó este aspecto. A su vez, el equipo de ingenieros civiles fue el responsable de determinar
el tipo de obra que se construirá en cada proyecto, la seguridad de riego que se alcanza, y la
superficie factible de ser regada con determinado coeficiente de satisfacción de la demanda de
agua de los cultivos.

Los elementos y factores considerados para definir la estructura de cultivo y
nivel tecnológico de la situación de equilibrio futuro fueron entre otras las siguientes: estructura
de cultivo existente en la actualidad; disponibilidad del recurso hídrico; uso racional del agua
de riego; establecimiento de cultivos de temporada en aquellos lugares donde las condiciones
climáticas, edafológicas y de mercado lo permitieran; características particulares del mercado
local, y rentabilidad de los cultivos.
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Considerando que los proyectos multibeneficiarios afectan a un número
reducido de propiedades agrícolas y que sus propietarios están deseosos de incrementar sus
actuales niveles de producción, se asumió como hipótesis que: los agricultores incorporarán
terrenos a las acciones de los proyectos en forma paulatina; los propietarios agrícolas tienen
interés por modificar las estructuras de cultivo e incorporarán cambios tecnológicos; existirán
líneas de crédito para el financiamiento de las obras civiles, la adquisición de equipos de riego,
la instalación de cortinas corta viento y la construcción de galpones para el almacenaje de heno
de alfalfa; los incrementos de producción de cultivos de temporada se alcanzarán en forma
inmediata, mientras que en las praderas naturales y de vega existirá un desfase con respecto al
inicio de la aplicación de los nuevos niveles tecnológicos; los predios cuentan con inventario
animal, infraestructura e instalaciones adecuadas y suficientes para llevar a la práctica las
acciones propuestas, motivo por el que no se contemplan otros costos incrementales de los que
se señalan en cada proyecto. Se asume que los agricultores no presentan deudas por inversiones
efectuadas en el pasado.

Los agricultores y campesinos de la Región no cuentan con conocimientos
teóricos y prácticos en riego que les permitan afrontar por si solos la introducción de la nueva
tecnología. Por tal motivo se contempla la aplicación de un programa de transferencia
tecnológica que apoye a los agricultores por ocho años consecutivos a partir del primer año de
ejecución, de tal manera de que ellos puedan alcanzar, en el plazo estipulado, los niveles de
producción esperados.

Para establecer el nivel de producción factible de ser alcanzado en el año de
pleno desarrollo se tuvieron presente elementos tales como: nivel de satisfacción de la demanda
de agua de los cultivos (modelo de simulación hidrológico), producciones obtenidas
actualmente por unidad de superficie, resultados de investigaciones desarrolladas por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias XII Región, antecedentes aportados por
profesionales del agro con experiencia en desarrollo agrícola, rendimientos alcanzados por
agricultores de vanguardia e, información entregada por instituciones privadas de investigación
y enseñanza. Los rendimientos adoptados se consideran consistentes y alcanzables por los
agricultores beneficiarios de los proyectos.

Oferta y Demanda de Productos e Insumos

La ganadería ovina y bovina es la actividad agrícola de mayor relevancia en
Magallanes, por lo que no es de extrañar.que la mayoría de los suelos que se proyectan regar
correspondan a praderas, destacándose dentro de ellas las praderas naturales y de vega. El
incremento en la disponibilidad y calidad de los pastos tendrá por objeto mejorar la
alimentación de la ganadería ovina y bovina existente en las explotaciones, motivo por el que
no se contempla inversión para el incremento de masa animal.

El aumento de producción proyectado para papas, frutillas y ajos será absorbido
en el mercado regional, actualmente deficitario en este tipo de productos. Por ende, no se
espera oscilaciones de precios significativas por este concepto, como consecuencia de la
ejecución de las acciones de los proyectos.

Con relación a los insumos tecnológicos agrícolas la situación es similar a la ya
descrita para los productos. El incremento en la demanda no romperá el equilibrio del mercado
regional, y si ello ocurriera, el país cuenta con una reglamentación que permite acceder en
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forma expedita al mercado internacional, lo que minimizará cualquier oscilación coyuntural de
precio.

Los requerimientos de bienes y servicios que se demandan en la etapa de
construcción de las obras civiles proyectadas puede que afecten en cierta medida el equilibrio
existente en el mercado; ello dependerá de la simultaneidad con que se ejecuten los distintos
proyectos. Si se considera que las construcciones programadas no son de gran magnitud, que
las obras definidas pueden ser catalogadas como sencillas y, que los diseños contemplan la
utilización de materiales de bajo costo, es posible esperar precios estables durante el período de
tiempo que demore la construcción de las obras civiles.

Niveles de Precios

Para la evaluación privada de los proyectos se emplearon los precios de mercado
existentes en la Región, que fueron determinados por un estudio de mercado, e información
recabada por los ingenieros agrónomos que diseñaron y valoraron los estándares técnicos de los
cultivos. Cabe señalar que en la Región no se cuenta con un sistema de registro completo de
precios de productos e insumos agropecuarios y que su localización geográfica y dificultad de
acceso imposibilita trabajar con precios existentes en el mercado mayorista de Santiago.

Para la evaluación financiera (privada) se asumió que los agricultores recibirán
un subsidio estatal equivalente al 50% de los costos de inversión en sistemas y equipos de
riego. Estos recursos provendrán de la aplicación de la Ley 18450 u otros instrumentos de
fomento al desarrollo agrícola.

Para determinar los costos indirectos atribuibles a los paños de terreno regados
se estimó un incremento en los costos anuales de administración y servicio de contabilidad, que
fueron ponderados de acuerdo a la superficie efectivamente regada en cada proyecto.

Fluctuaciones de Precios

No obstante los planteamientos efectuados con anterioridad, se consideró que
pueden presentarse hechos económicos imprevistos que alteren los precios considerados en la
evaluación, afectando esto los indicadores calculados. Con el fin de prevenir cualquier
eventualidad todos los proyectos fueron sensibilizados bajo distintos supuestos, considerando
para ello los valores críticos de los componentes que conforman las corrientes de ingresos y
egresos de los flujos de fondos.

Financiamiento

La ejecución de las acciones· programadas implica solventar costos de inversión,
ya sea en obras civiles extraprediales, puesta en riego, equipos de riego tecnificado, instalación de
cortinas corta viento y construcción de galpones para el almacenaje de heno.

El período de vigencia de la Ley de Fomento de las Inversiones Privadas en Obras
de Riego y Drenaje caduca próximamente en el año 2.000 (entró en vigencia en el año 1986 y con
una duración de 14 años), sin embargo se estima que ella será renovada por un nuevo período, por
lo que los agricultores de ,Magallanes tendrán acceso a este beneficio, sea a través de este
mecanismo u otro de características similares. Para efectos del estudio se asumió un subsidio
equivalente al cincuenta por ciento de los costos de inversión en sistemas de riego.
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Para fmanciar el 50% restante los agricultores tendrán acceso a dos líneas de
financiamiento, cuyas características se exponen a continuación:

Largo Plazo:

Objetivo
Plazo
Tasa de interés
Período gracia
Período amortización :
Monto a financiar
Fonna de pago

Mediano Plazo:

Objetivo

Plazo
Tasa de interés
Período gracia
Período amortización :
Monto a fmanciar

Fonna de pago
Precios de cuenta.

Financiar obras civiles de riego.
25 años
8% real anual
3 años
22 años
100% de los requerimientos por una sola vez.
Cuotas anuales iguales y sucesivas

Financiar adquisición y remplazo de equipos de
riego tecnificado, cortinas corta viento y galpones
12 años
10% real anual
2 años
10 años
100% de los requerimientos de los tres primeros
años
30% para los requerimientos posteriores en equipos
de riego y cortinas corta viento.
0% para los requerimientos posteriores en galpones
y riego por tendido.
Cuotas anuales iguales y sucesivas

Si bien es cierto que por el tamaño de los proyectos identificados no se esperan
diferencias significativas entre los niveles de rentabilidad financiera y económica, se estimó
conveniente imputar precios de cuenta a aquellos bienes y factores de producción donde las
diferencias entre el precio de mercado nacional (precio financiero) y precio de cuenta son
evidentes. De igual fonna se procedió en la eventualidad de que existieran productos o insumos
cuyo incremento de demanda u oferta, como consecuencia de la ejecución del proyecto, sea
catalogada como significativa para el contexto regional o nacional, según sea el caso. .

Para establecer los precios sombra se adoptaron las directrices entregadas por el
Ministerio de Planificación Nacional (MIDEPLAN). Es así como en el caso de la mano de obra al
precio de mercado existente en el área del proyecto se le aplicó un factor de 1,00, 0,73, y 0,66,
para las categorías de mano de obra calificada, semicalificada y no calificada respectivamente.

Se imputaron precios sombra a aquellos bienes transables internacionalmente que
presentan una significativa diferencia entre su valor privado y social, y cuyos volúmenes
incrementales de comercialización son apreciables. Con este fin se consideraron precios
económicos mediante un factor de corrección.
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Se clasificaron como bienes no transables a aquellos productos e insumos que
presentan algunas de las siguientes características: generados localmente en cantidad adecuada, y
calidad suficiente; comercio internacional poco significativo o inexistente, y nivel de demanda
agregada por efecto del proyecto insuficiente para alterar el equilibrio existente en el mercado
nacional. En esta clasificación fueron catalogados productos tales como materiales de
construcción (cemento. fierro, asfalto, madera, moldajes), energía eléctrica, papa, pastos y
semillas de producción local. Los bienes no transables fueron cotizados al precio existente en el
mercado regional. La valoración de los precios sombra se logró mediante la aplicación de factores
de corrección extraídos de información secundaria.

Para el cálculo de indicadores de rentabilidad financiera (privada) se eliminó la
bonificación que reciben los agricultores por acogerse a la Ley de Fomento a la Inversión Privada
en Obras de Riego y Drenaje (Ley 18.450) y, al Decreto Ley 889 que bonifica la contratación de
mano de obra en las zonas extremas del país. De igual manera se procedió con el subsidio
existente en la XII Región para el fertilizante químico cuya denominación es Fertilizante INIA.

IX.2.1.2 Rentabilidad

La rentabilidad se calculó en base a los flujos de costos e ingresos incrementales
de la situación "con proyecto", en relación a la situación "sin proyecto". Para estos efectos se
consideró una situación sin proyecto mejorada y estable en el tiempo; no se esperan cambios
significativos con relación a la situación actual por no existir proyectos aprobados que permitan
considerar esta posibilidad y, que las condiciones climáticas y de mercado impiden proyectar, con
cierto grado de seguridad, crecimientos o decrecimientos en los actuales niveles de productividad.
Cabe señalar que no se dispone de información secundaria desglosada que permita conocer la
forma e inclinación de la curva que representa la evolución histórica de los márgenes
agropecuarios logrados en las áreas estudiadas, y los efectos que en ella han tenido las distintas
"catástrofes" que se han presentado en la región.

Los ingresos incrementales se generan por el aumento de producción agropecuaria
que se logrará por regar los terrenos y aplicar insumos tecnológicos y, por los ingresos percibidos
por concepto de valor residual de las inversiones. Para efectos de cálculo no se consideró el valor
final que tendrán las obras civiles con posterioridad al horizonte de evaluación de los proyectos
(30 años).

Los costos incrementales se originan por el cambio de estructura de cultivo y nivel
tecnológico empleado en la actividad agrícola, las inversiones en obras civiles para regar los
terrenos, la mantención y operación de dichas obras civiles, la adquisición y operación de equipos
de riego tecnificado a nivel predial, la construcción de cortinas corta viento y galpones para el
almacenaje de alfalfa, el servicio de transferencia tecnológica para difundir las nuevas tecnologías
y, el incremento de los costos indirectos que se producirán a nivel predial por concepto de
administración y servicio de la deuda contraída. En los flujos de fondos no se consideraron las
eventuales deudas que pudieran tener actualmente los agricultores con proveedores y con el
sistema financiero.

El sector agrícola está sujeto a dos sistemas distintos de tributación: Impuesto a la
Renta Presunta e Impuesto a la Renta Efectiva Al primero pueden acogerse todos los agricultores
que cumplan, entre otras las siguientes condiciones: que la personalidad jurídica no corresponda a
una sociedad anónima, no tener ventas netas anuales mayores a 8.000 UTM, no participar en
actividades por las cuales se deba declarar impuesto sobre renta efectiva, y otras que no son del
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perciba ingresos en actividades anexas debe declarar y cancelar el Impuesto Global
Complementario, el que a su vez se relaciona con los porcentajes de utilidad distribuidos por las
sociedades vinculadas a las personas y los niveles de ingresos percibidos en las otras actividades.
Frente a esta situación se optó por efectuar el análisis de rentabilidad financiera sin considerar el
ítem impuesto, vale decir, "antes de impuestos".

Para determinar la rentabilidad de los proyectos multibeneficiarios se utilizaron los
criterios de evaluación de Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retomo (TIR), Relación
Beneficio Costo (B/C) y, en caso de proyectos con rentabilidad económica positiva, Período de
Recuperación de la Inversión. Cabe señalar que este último criterio se incluyó para dar
cumplimiento a los Términos de Referencia del estudio, aunque su aplicación no sirve para
comparar proyectos dado que no considera el valor tiempo del dinero l.

Si bien es cierto que todos los proyectos desarrollados presentan algún grado de
extemalidad positiva., éstas resultan dificil de ser identificadas, y más aún calculadas. Los efectos
intangibles se refieren básicamente a la política de desarrollo de las zonas extremas del país y
seguridad nacional, criterios que deberán ser considerados por las autoridades al momento de
resolver la conveniencia de ejecutar los proyectos.

Por último, el tamaño de los proyectos desarrollados permite señalar que no se
producirán efectos indirectos de importancia., ya que no existirán cambios importantes en los
niveles de producción y en los niveles de consumo de bienes.

IX.2.1.3 Sensibilidad

Aunque se considera que los criterios técnicos empleados y los precios utilizados
en el cálculo de rentabilidad financiera y económica de los proyectos son realistas, se estimó
pertinente sensibilizar los resultados bajo distintos supuestos. Con estos fines se calcularon los
valores críticos de los diferentes componentes de los flujos de fondo, y en función de ello se
definieron algunas variables para el análisis de sensibilidad.

Con respecto al momento óptimo de inicio de los proyectos cabe señalar que las
variables que afectan sus costos e ingresos se relacionan con la edad de los proyectos, más que
con el tiempo. Por tal motivo, el postergar la ejecución de ellos por un período no afectará su
rentabilidad, y por ende es aconsejable que los proyectos con rentabilidad positiva sean
ejecutados a la brevedad.

IX.2.1.4 Programa para la Evaluación

Para la evaluación de los proyectos multibeneficiarios se empleó el programa
Análisis y Simulación de Datos de Proyectos, concebido por la Organización de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentación (F.A.O.). Este software se encuentra escrito en
Fortran y es operable en computadores personales IBM y Compatibles.

I MIDEPLAN. Preparación y Presentación de Proyectos de Inversión.
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IX2.2 PLAN DE INVERSIONES

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

En la presentación de los resultados de cada uno de los 15 proyectos
multibeneficiarios, numeral IX3, se presenta como segundo tema el cronograma de actividades,
en el cual se puede apreciar el desarrollo de las principales componentes a lo largo de los años.

El plan de inversiones, en términos monetarios, se ubica en la tabla "Flujo de
Fondos del Proyecto, antes de Financiamiento"", del mismo numeral indicado, en el subtotal
correspondiente a la suma de costos e inversiones. Como se puede apreciar en esta tabla, el plan
anual corresponde a la suma de los costos agrícolas, la inversión en obras civiles, la operación y
mantención de obras civiles, las inversiones prediales, los imprevistos y la operación y
mantenimiento a nivel predial.

IX2.3 PROGRAMA FINANCIERO

El Programa Financiero se presenta para cada proyecto en el numeral IX.3, en el
Cuadro "Evaluación Financiera".

En este cuadro se puede apreciar, año a año, los préstamos recibidos, los servicios
de la deuda y el saldo de la deuda. Asimismo, se ha incluido en el cuadro el desglose del servicio
de la deuda en intereses y amortizaciones.

IX2.4 FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS

El flujo total de ingresos y egresos se presenta para cada proyecto en el numeral
IX3, "Flujo de Fondos del Proyecto, después de Financiamiento".

En este cuadro, con desglose similar al definido para antes de la deuda, se ha
agregado en los ingresos los préstamos recibidos y en los egresos los servicios de la deuda. Hay
un primer subtotal, correspondiente a los ingresos, y un segundo subtotal, correspondiente a los
egresos. El total corresponde al flujo neto de ingresos y egresos.

IX2.5 NIVELES DE EMPLEO

En el mismo numeral IX3, como tercer punto titulado "Incrementos en la
disponibilidad de productos y requerimientos", se cuantifica el incremento en la demanda de los
principales insumos y factores de producción, entre los cuales se encuentran las jornadas
adicionales de mano de obra no calificada y las jornadas para el manejo de la maquinaria,
necesarias para desarrollar las labores agrícolas programadas .

Se puede apreciar, en general, que este factor es el más relevante en lo relativo a
los insumos y factores de producción, por lo cual también se ha incluido en el Cuadro "Resumen
de la Rentabilidad Económica de los Proyectos", que se presenta en el numeral IX.4.

IX2.6 INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONOMICA

Para cada proyecto presentado en el numeral IX.3, se ha incluido como cuarto
punto la "Rentabilidad Financiera", que incluye los indicadores en términos privados. Esta
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evaluación se ha realizado suponiendo un subsidio estatal del 50%, y corresponde entonces a la
evaluación privada de cada proyecto.

La evaluación social se presenta en el sexto punto, "Rentabilidad Económica", del
mismo numeral IX.3. Se puede apreciar en este caso, realizado conforme a las pautas de
MIDEPLAN, que las rentabilidades bajan notablemente, debido a que no se considera en este
caso el subsidio del 50%.

La "Evaluación Fiscal" se ha interpretado como el interés del Fisco por conocer si
el subsidio que está entregando se justifica o no. Es decir, interesa definir si el monto que se
subsidia se recuperará de alguna forma.

De este modo, se trata de evaluar el proyecto privadamente, incorporando en sus
costos el monto del subsidio, de modo de verificar que en estas condiciones la tasa interna de
retomo sea, al menos, equivalente a la tasa con que se obtienen los créditos. Esta tasa ha sido
fijada en 8% anual, en UF, lo que corresponde a una tasa comercial normal en este momento para
el país.

Es necesario destacar que para la recuperación de la inversión en obras civiles, lo
usual de los programas PROMM, "Programa de Riego de Obras Medianas y Menores", es fijar
una cuota sobre la base de una tasa de 4,5% anual en UF. No obstante, se supone que los créditos
agrícolas y otros costos, tales como los de operación y mantenimiento agrícolas y de obras civiles,
se financian con créditos comerciales a una tasa del 8%.

Así planteado el problema, la evaluación fiscal corresponde al caso a) de los
presentados en el análisis de sensibilidad realizado a la rentabilidad financiera, cuarto punto del
numeral IX.3.

IX.2.? ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El análisis de sensibilidad de la evaluación de cada proyecto, se ha incluido en el
cuarto punto, "Rentabilidad Financiera", del numeral IX.3.

Este análisis se ha realizado para 5 situaciones posibles, que representan una
cantidad de información estimada como suficiente para el análisis de cada proyecto. Los
resultados se entregan en una tabla que incluye el VAN, TIR y relación beneficio/costo
actualizado para cada caso.

IX.2.8 EFECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS

Los efectos sociales y económicos se deben definir para cada proyecto por
separado, lo cual por sí solo minimiza estos factores a nivel regional.

En la metodología descrita, ya se ha mencionado una serie de consideraciones
generales con respecto a este tema. También, en el tercer punto de cada proyecto analizado en
numeral IX.3, "Incremento en la disponibilidad de productos y requerimientos de insumos", se
mencionan los principales aspectos involucrados. El análisis se realiza allí a través de las
principales repercusiones que tendrá cada proyecto en demanda y oferta de los principales
insumos, concluyéndose en general que cada proyecto no crea mayores distorsipnes a nivel
regional.
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IX.3

IX.3.1

IX.3.1.1

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

RESULTADOS DE PROYECTOS MULTIBENEFICIARIOS

PROYECTO EMBALSE EN EL RIO BAGUALES (PI).

Antecedentes

El área del proyecto se localiza en el sector Cerro Castillo y Cerro Guido,
comuna de Torres del Paine, provincia Ultima Esperanza, Región de Magallanes y Antártica
Chilena.

El sector está constituido por 17 propiedades agrícolas que en su conjunto
reúnen una superficie total de 11.734 há. De ellas, 6.949 há presentan condiciones edafológicas
que permiten clasificarlas como potencialmente regables, 1.185 há corresponden a terrenos de
vegas y 3.600 há a otro tipo de suelos.

En Cerro Castillo y Cerro Guido se identificaron tres proyectos
multibeneficiarios, Embalse en río Baguales, Embalse en río Las Chinas, y Elevación y Riego
río Las Chinas, a todos ellos se les efectuó un análisis de rentabilidad financiera. Cabe señalar
que la construcción de los embalses antes individualizados son mutuamente excluyentes, de tal
manera que sólo se puede construir uno de ellos.

Por otro lado, es de interés mencionar que todos los agricultores del sector
pueden emprender acciones individuales tendientes a extraer gravitacionalmente agua desde
chorrillos o por elevación mecánica desde los ríos Baguales y Las Chinas. Este hecho debe ser
considerado al momento de priorizar la cartera de proyectos identificados en la Región.

La propuesta de un embalse sobre el río Baguales consiste básicamente en
construir un muro de hormigón rodillado de 20 m de altura, de tal manera de disponer de una
capacidad de diez millones de metros cúbicos. La represa se construirá aguas arriba del
chorrillo De las Flores.

Mediante estas acciones se logrará regar, con una seguridad de riego del 85%,
1.541 há adicionales, las que se ubican aguas abajo de la confluencia de los ríos Baguales y Las
Chinas. El proyecto beneficiará a 17 propietarios agrícolas, permitiéndoles regar parte de sus
propiedades.

Como respuesta a las inversiones programadas se espera que los agricultores
modifiquen sus actuales estructuras de cultivo de manera de incorporar cultivos más intensivos
y de mayor rentabilidad. En el Cuadro IX.3 .1-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este proyecto.

CUADRO IX.3.1-l
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE Y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Alfalfa heno 10,8 146,4
Alfalfa pastoreo 101,7 55,5
Pradera. Natural pastoreo 1.017,1 927,7
Pradera. Natural vegas 411,4 411,4

TOTAL 1.541.0 1.541 O
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IX.3.1.4 Rentabilidad Financiera

IX. EVALUACiÓN ECONÓMICA

No se contó con información suficiente como para identificar y desarrollar un
plan de explotación a nivel predial que permitiera evaluar, en forma aproximada, la
conveniencia financiera que· tiene el proyecto para cada propietario de los terrenos que se
afectarán con el proyecto. Por tal motivo, el análisis de rentabilidad se efectuó a nivel del área
total del proyecto.

Los costos que deben solventar los agricultores en sistemas de riego
extrapredial, considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, asciende a la suma de
2.334 millones de pesos, incluido, dentro de ellos, el valor de los estudios de diseño. Las
inversiones intraprediales en sistemas de riego y galpones se desfazan a lo largo de los nueve
primeros años de ejecución del proyecto. Los ingresos se generan por la valoración del
incremento de producción agrícola que se producirá por efecto de la ejecución del proyecto y,
por el valor residual de las inversiones cuando ellas cumplan su período de vida útil. En el
Cuadro IX.3.1-2, Flujos de Fondos del Proyecto, se entregan los valores de los costos e
ingresos que se producirán durante los treinta años de evaluación (los costos se expresan con
signo negativo).

Indicadores

El proyecto fue evaluado financieramente (evaluación privada) en un horizonte
de 30 años. Se asumió que los agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a
través de la Ley 18.450, y que éste alcanzará al 50% del valor de los sistemas y equipos de
riego. Se consideró que, concluido dicho período de tiempo, el valor residual que
eventualmente pudieran tener las obras civiles no afectan mayormente la rentabilidad del
proyecto.

De acuerdo a los cálculos realizados el proyecto no es rentable para los
agricultores al presentar un Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de descuento del 12% anual,
negativo en dos mil trescientos millones de pesos; una Tasa Interna de Retomo (TIR) menor a
la tasa de descuento y una Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo actualizados
de 0,33. -

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expuestos en el
Cuadro IX.3.1-3.



CUADRO IX.3.1-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

EMBALSE EN EL RIO BAGUALES

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

13

~NTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS

RESIDUAL INV PREDIAL

SUBTOTAL

COSTOS AGRICOLAS

INVER. OBRAS CIVILES

OPERA. OBRAS CIVILES

INVERSIONES PREOIALE

IHPREV. INV. PREDIAL

OPERAC. INV. PREDIAL

SUBTOTAL

TOTAL

W/P
5

10
15
20-21
26

45090.
152616.
272082.
274458.
274458.
274458.

O.
O.
o.

14215.
1402.

15625.

45090.
152616.
272082.
288673.
275860.
290083.

-18526.
-93354.

-161156.
-161156.
-161156.
-161156.

O.
O.
O.
O.
O.
O.
O.

-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-48890.

O.
-33184.

O.
-14215.
-4674.

-18897.
O.

-948.
O.
O.

-234.
-234.

O.
-9282.

-25943.
-26658.
-26658.
-26658.

-18526.
-185658.
-235989.
-250919.
-24161l.
-255834.

26564.
-33042.

36093.
37754.
34249.
34249.

1
6

11
16
22
27

45090.
181333.
274458.
274458.
274458.
274458.

O.
O.
O.

14223.
15625.
15617.

45090.
181333.
274458.
288681.
290083.
290075.

-19296.
-110540.
-161156.
-161156.
-161156.
-161156.

-2334423.
O.
O.
O.
O;
O.
O.

-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-48890.

O.
-33192.

O.
-14223.
-18897.
-18889.

O.
-948.

O.
O.

-234.
-234.

O.
-12614.
-26658.
-26658.
-26658.
-26658.

-2353719.
-206185.
-236704.
-250927.
-255834.
-255826.

-2308629.
-24852.

37754.
37754.
34249.
34249.

2
7

12
17
23
28

69070.
209934.
274458.
274458.
274458.
274458.

O.
O.

14223.
14215.
15617.
14223.

69070.
209934.
288681.
288673.
290075.
288681.

-37908.
-127641.
-161156.
-161156.
-161156.
-161156.

O.
O.
o.
o.
o.
O.

-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-33192.
-33184.
-14223.
-14215.
-18889.
-14223.

-948.
-948.

O.
O.

-234.
O.
O.

-15946.
-26658.
-26658.
-26658.
-26658.

-120939.
-226610.
-250927.
-250919.
-255826.
-250927.

-51869.
-16675.

37754,.
37754.
34249.
37754.

3
8

13
18
24
29

95294.
238652.
274458.
274458.
274458.
274458.

O.
O.

14215.
14223.
15625.
14141.

95294.
238652.
288673.
288681.
290083.
288599.

-56350.
-144827.
-161156.
-161156.
-161156.
-161156.

O.
O.
O.
O.
O.
O.

-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-33184.
-33192.
-14215.
-14223.
-18897.
-1414l.

-948.
-948.

O.
O.

-234.
O.

-2617.
-19279.
-26658.
-26658.
-26658.
-26658.

-141990.
-247136.
-250919.
-250927.
-255834.
-250845.

-46696.
-8484.
37754.
37754.
34249.
37754.

4
9

14
19
25
30

124015.
267336.
274458.
274458.
274458.
274458.

O.
O.

14223.
14141.
15617.
67587.

124015.
267336.
28868l.
288599.
290075.
342045.

-74911.
-161206.
-161156.
-161156.
-161156.
-161156.

O.
O.
o.
o.
o.
O.

-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-48890.
-33192.
-33111.
-14223.
-14141.
-18889.

O.
-948.
-948.

O.
O.

-234.
O.

-5950.
-22611.
-26658.
-26658.
-26658.
-26658.

-163a92.
-266766.
-250927.
-250845.
-255826.
-236704.

-39877.
570.

37754.
37754.
34249.

105341.
============================== ====- -==-~-==========================-====

====================================--===========================================
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CUADRO IX.3.l-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000) TIR B/C
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley l8.4S0) al b/ 0,20

Disminución ingreso agrícola
en 10% al b/ 0,32

Incremento costo agrícola
en 10% al b/ 0,32

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% al b/ 0,31

Disminución de ingreso agrí-
cola 10% Yaumento de costos
agrícola 10%. al b/ 0,31

al Valor negativo de seis o más dígitos
b/ TIR menor a 0,1

IX.3.l.S Financiamiento de las Inversiones

Por lo general los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios
disponibles para afrontar los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al
riego. Para efectos del presente estudio se consideró que los agricultores tendrán acceso a
financiamiento bancario para solventar la totalidad de los costos de inversión que les implique
incorporarse a las acciones del proyect02

•

En el Cuadro IX.3.l-4 se presenta la evaluación financiera del proyecto. De
acuerdo a los parámetros con los que se formuló el proyecto, en el transcurso de los tres
primeros años de ejecución, período en el que se concentran las principales inversiones., se
requerirá financiamiento por un monto de 2.400 millones de pesos; de ellos, un 97,3 % se
desembolsarán en el primer año de ejecución.

En el Cuadro IX.3.1-S se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento. Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída por los agricultores se
observa que el flujo de caja es negativo hasta el año 2S, lo que indicaría que ellos no tienen
ninguna posibilidad de cumplir con el compromiso contraído.

2 Ver acápite metodología.



CUADRO IX.3.1-4
EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

EMBALSE EN EL RIO BAGUALES

================================================================================

15

Proyecto: . EMBALSE EN RIO BAGUALES
EVALUACION FINAN
.... no Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
================================================================================

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

i>restamos Recibi O. 2b34~23 • 33192. 33184. 1402.
1402. 1402. 1402. 1402. 1402.

O. O. O. O. O.
o. O. o. o. O.

1402. 1402. 1402. 1402. 1402.
1402. 1402. 1402. O. O.

O.
Servicio Deuda o. O. 3319. 6638. 295061.

295201. 295341- 295481. 295622. 295762.
295762. 295762. 295762. 295762. 295762.
295762. 295762. 295762. 295762. 295762.
295902. 296042. 296183. 296323. 296463.
296603. 8461. 8601. 8601. 13997.

13997.
Intereses O. O. 3319. 6638. 242034.

237932. 233491. 228683. 223479. 217848.
211615. 204883. 197613. 189761. 181281.
172122. 162231. 151549. 140012. 127552.
114235. 99842. 84286. 67475. 49307.

29675. 8461. 8601. 8601. 8601.
8061.

Amortizaciones O. O. o. O. 53027.
57269. 61851. 66799. 72142. 77914.
84147. 90879. 98149. 106001. 114481.

123639. 133531- 144213. 155750. 168210.
181667. 196200. 211896. 228848. 247156.
266928. O. O. O. 5397.

5936.
Saldo de la Oeud O. 2521177 • 2756063. 3007078. 2955453.

2899586. 2839137. 2773741. 2703001. 2626489.
2542342. 2451464. 2353315. 2247314 • 2132833.
2009193. 1875663. 1731449. 1575699. 1407489.
1227224. 1032426. 821932. 594486. 348732.

83206. 84605. 86008. 86008. 80611.
74675.

===z=============================a===========================~=.===============

=================================================-===================~========~=



CUADRO IX.3.1-S
CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

16 EMBALSE EN EL RIO BAGUALES

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

w/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 n 23 7.4
25 26 27 28 29
30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 45090. 45090. 69070. 95294. 1'-4015.
152616. 181333. 209934. 238652. 267336.
272082. 274458. 274458. 274458. 274458.
274458. 274458. 274458. 274458. 274458.
274458. 274458. 274458. 274458. 27445A.
274458. 274458. 274458. 274458. 274458.
274458.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. O. 1'1223. 14215. 14223.

14215. 14223. 14215. 14223. 1'1141.
1402. 1402. 15625. 15617. 1567.5.

15617. 15625. 15617. 14223. 14141.
67587.

Prestamos· Recibi O. 2334423. 33192. 33184. 1402.
1402. 1402. 1402. 1402. 1402.

O. O. O. O. O.
O. O. O. O. O.

1402. 1402. 1402. 1402. 1402.
1402. 1402. 1402. O. o.

O.

SUI3TOTAL 45090. 2379513. 102262. 128478. 125417.
154018. 1827J5. 211336. 240054. U.AnA.
272082. 27445A. 2A8681. 289673 • 2AA6Al.
'-98673. 288681. 288673. 288681. 2A8S~".

277262. 277262. '-91485. 291477. 2914A5.
291477. 291485. 291477. 288681. 28859'1.
342045.

COSTOS AGRICOLAS -18526. -19296. -37908. -56350. -74'111.
-93354. -110540. -127641. -144827. -161206.

-161156. -161156. -161156. -161156. -16115(,.
-161156. -161156. -161156. -161156. -161156.
-161156. -161156. -161156. -161156. -161156.
-161156. -161156. -161156. -161156. -161156.
-161156.

INVER. OBRAS CIVILES O. -2334423. O. O. O.

OPERA. ORRAS CIVILES O. O. -4A890. -4AA90. -489'10.
-48890. -48890. -48A'I0. -48890. -48890.
-4A890. -41111~O. -4I1R90. -48890. -411890.
-48890. -48890. -48890. -48890. -48890.
-48890. -48890. -48890. -48890. -48890.
-48890. -48890. -48890. -48890. -48890.
-48890.

INVERSIONES PREDIALE O. O. -33192. -33184. -33192.
-33184 • -33192. -33184. -33192. -33111.

O. O. -14223. -14215. -14223.
-14215. -14223. -14215. -14223. -14141.

-4674. -4674. -18897. -18889. -18897.
-18889. -18897. -18889. -14223. -14141.

O.
IMPREV. IKV. PREOIAL O. O. -948. -948. -94R.

-948. -948. -948. -948. -948.
O. O. O. O. O.
O. O. O. O. O.

-234. -234. -234. -234. -234.
-234. -234. -234. O. O.

O.
OPERAC. IKV. PREOIAL O. O. O. -2617. -5950.

-9282. -12614. -15946. -19279. -22611.
-25943. -26658. -26658. -26658. -26658 •.
-26658. -26658. -26658. -26658. -26658.
-26658. -26658. -26658. -26658. -26658.
-26658. -26658. -26658. -26658. -26658.
-26658.

Servicio Deuda O. o. -3319. -6638. -295061.
-295201. -295341. -295481. -295622. -295762.
-295762. -295762. -295762. -295762. -295762.
-295762. -295762. -295762. -295762. -295762.
-295902. -296042. -296183. ,..296323. -296463.
-296603. -8461. -8601. -8601. -13997.
-13997.

SUBTOTAI. -18526. -2353719. -124258. -148628. -458952.
-480859. -501526. -522091. -542758. -56252A.
-531751. -532466. -546689. -546680. -546689.
-546680. -546689. -546680. -546689. -546607.
-537514. -537654. -552017. -552149. -552297.
-552429. -264295. -264427. -259527. -264842.
-250701.

TOTAL 26564. 25794. -21996. -20150. -333536.
-326841. -318791. -310755. -302704. -293790.
-259669. -258008. -258008. -258008. -258008.
-258008. -258008. -258008. -258008. -258008.
-260251. -260391. -260532. -260672. -260812 •
-260952. 27190. 27050. 29154. 23757.

91344.
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IX.3.1.6 Rentabilidad Económica

Concordante con lo señalado en el aspecto metodológico. para efectuar los
cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social) se eliminaron los subsidios que
fueron considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron los precios sombras
establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Con relación a ello cabe
recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes y Antártica Chilena
un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado
"INIA", y subsidia la contratación de mano de obra.

Si bien es cierto que la ejecución del proyecto permitirá incrementar los actuales
niveles de ingresos que se perciben en el área del estudio, ellos no son suficientes como para
justificar la ejecución de las acciones programadas. .

De acuerdo a los cálculos efectuados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es negativo en 3.370 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) es menor a la tasa de descuento, y la Relación Beneficio Costo 0.20.

En el Cuadro IX.3.1-6 se presentan los indicadores de rentabilidad económica
del proyecto, bajo distintos supuestos de sensibilidad.

CUADRO IX.3.1-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

SUPUESTOS
Disminución ingreso agrícola
en 10%

Incremento costo agrícola
en 10%

Aumento costos inversión obras
civiles en 10%

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%. .

VAN ($000)

al

al

al

al

TIR

b/

b/

b/

b/

B/C

0,20

0,20

0,19

0,20

al Valor negativo de seis o más dígitos.
b/ TIR menor a 0, \.

El proyecto presenta alta sensibilidad a vanaCIOnes en los precios de los
productos agrícolas y a cambios en los costos de diseño y construcción de obras civiles.
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IX.3.2

rx'3.2.1

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

PROYECTO EMBALSE EN EL RIO LAS CHINAS (P2)

Antecedentes

El proyecto se localiza en el sector Cerro Castillo y Cerro Guido, Región de
Magallanes y Antártica Chilena, provincia de Ultima Esperanza, comuna Torres del Paine.

En el sector de Cerro Castillo y Cerro Guido se estudiaron un total de 11.734 há,
donde 6.949 há presentan condiciones que permiten catalogarlas como potencialmente
regables; tan sólo un 0,6% de esta superficie no presenta limitaciones para el riego, en el resto
de los terrenos existen problemas de topografia, profundidad y drenaje.

En ~odos los predios que confonnan el área potencialmente regable se pueden
emprender acciones de carácter individual tendientes a utilizar gravitacionalmente o por
elevación mecánica, las aguas de escurrimiento superficial de los ríos Las Chinas y Baguales.
Sin embargo, se estimó conveniente analizar la factibilidad técnica y financiera de la
construcción de un embalse en el río Las Chinas cuyo objetivo es regar aquellos terrenos donde
el riego gravitacional es dificil o imposible. .

El río Las Chinas es el cauce de mayor importancia en el sector continental norte
de la XII Región, recibe aportes de agua de los ríos Zamora y Baguales, lo que permite que este
curso sea de carácter permanente.

Se proyecta construir una presa de tipo RCC, con talud vertical por aguas arriba,
y H:V=0.6:1 por aguas abajo. Se analizaron dos posibles tamaños: altura de 22 y 26 metros,
con capacidades de 5 y 10 millones de metros cúbicos respectivamente. Estas dos posibilidades
fueron analizadas y priorizadas, se seleccionó la alternativa de almacenar cinco millones de
metros cúbicos, lo que permitirá regar 1.004 há que no pueden ser puestas en riego de no
construirse la presa.

Actualmente alrededor del 94% de los terrenos afectados por el proyecto están
con praderas naturales de pastoreo y tan sólo un 6% se cultiva con alfalfa de secano para
pastoreo directo. Una vez que se estabilicen los impactos del proyecto se plantea que en el área
existirán 1.004 há de praderas, de estas últimas un 11,7 % corresponderá a alfalfa. La alfalfa de
corte se regará mediante sistemas de aspersión, mientras que a las praderas de pastoreo se les
aportará el agua mediante riego por tendido con regueras en contorno.

En el Cuadro IX.3 .2-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.

CUADRO IX.3.2-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Alfalfa heno 6,0 86,3
Alfalfa pastoreo 55,2 31,1
Pradera natural pastoreo 651,6 595,4
Pradera natural ve~a pastoreo 291,2 291,2
TOTAL 1.004,0 1.004,0
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IX.3.2.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para poner en riego 1.004 hectáreas con recursos hídricos almacenados en el
embalse Las Chinas.

FIGURA IX.3.2-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ACTIVIDADES PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 v más

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
Inversión equipamiento predial
Capacitación usuarios del agua

X
X

X

x
X
X

X
X

X
X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

IX.3.2.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

La ejecución de las acciones programadas y el logro de las metas de producción
agrícola propuestas conllevará un incremento en la demanda de algunos insumos y factores de
producción. Se estima que los requerimientos de materiales, mano de obra y maquinaria para la
construcción de las obras civiles no debieran afectar mayormente los niveles de precios
proyectados. La mantención y operación de red de canales y embalse son relativamente
sencillas por lo que tampoco se espera un desequilibrio en los niveles de precios existentes en
el mercado.

La actividad agrícola no generará grandes cambios en la demanda global de
insumos que pudieran crear problemas. Es así como la demanda anual de fertilizantes químicos
aumentará en 120 Ton, los requerimientos de maquinaria agrícola se incrementarán en
aproximadamente 500 jornadas en el año. Para llevar a cabo las labores agrícolas programadas
se. requerirán 6.100 jornadas de mano de obra adicionales.

Los niveles de producción de heno crecerán en 873 Ton lo que permitirá a los
agricultores contar con forraje almacenado para los meses de escasez. Los volúmenes anuales
de producción decame se incrementarán en 58,3 Ton y los de lana, en 29,5 Ton.

IX.3.2.4 Rentabilidad Financiera

No se pudo evaluar la rentabilidad que tendrá cada agricultor por el hecho de
regar parte de sus terrenos con las acciones del proyecto, por tal motivo, el análisis de
rentabilidad que a continuación se presenta se efectuó a nivel del área total del proyecto.

Los costos que deben solventar los agricultores en sistemas de riego
extrapredial, considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, ascienden a la suma
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de 1.737 millones de pesos, a ello hay que agregar los gastos que deberán solventar los
agricultores durante los primeros nueve años de ejecución del proyecto en sistemas de riego y
en galpones para el almacenaje de forraje. Los ingresos se generan por la valoración del
incremento de producción agrícola que se producirá por efecto de la ejecución del proyecto y,
por el valor residual de las inversiones cuando ellas cumplan su período de vida útil. En el
Cuadro IX.3.2-2, Flujos de Fondos del Proyecto, se entregan los valores de los costos e
ingresos que se producirán durante los treinta años de evaluación (los costos se expresan con
signo negativo).

Indicadores

El proyecto fue evaluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste alcanzará al 50% del valor de los sistemas y equipos de riego. Se consideró que concluido
dicho período de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras civiles no
afectan mayormente la rentabilidad del proyecto.

De acuerdo a los cálculos realizados el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es negativo en 1.823 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo
(TIR) es menor a la tasa de descuento y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de
fondo actualizados es de 0,28.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expuestos en el
Cuadro IX.3.2-3.

CUADRO IX.3.2-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000) TIR B/C
Aumento obras civiles y e~u%os

al b/ 0,17de riego 100% (sin Ley 18.4 ).

Disminucióningreso agrícola en 10% al b/ 0,27

Incremento costo agrícola en 10% al b/ 0,27

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% al b/ 0,26

Disminución de ingreso agrí-
cola 10%1 ~l aumento de costo

al h/ 0.26• i 1 %

al Valor negativo de seis o más dígitos
b/ TIR menor a 0,1
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IX.3.1.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para poner en riego 1.541 hectáreas con recursos hídricos almacenados en el
embalse Baguales.

FIGURA IX.3.l-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ACTIVIDADES PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 Y más

Diseño del proyecto X
Construcción obras civiles X
Operación red de canales X X X X
Mantención de obras y equipos X X X X
Inversiones en sist. de riego X X
Reemplazo de sist. de riego X X
Inversión equipamiento predial X X X X
Capacitación usuarios del agua X X X

IX.3.1.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

La ejecución de las acciones programadas y el logro de las metas de producción
agrícola propuestas conllevan un incremento en la demanda de algunos insumos y factores de
producción, que son necesarios de cuantificar para conocer el posible impacto que ello puede
tener en el mercado local.

Las dimensiones de la obras civiles proyectadas no son suficientes como para
que se produzcan cambios en los actuales niveles de precios de materiales, mano de obra, y
arriendo de maquinaria para movimiento de tierra. La mantención y operación de las obras
civiles y equipos, sin considerar la energía, demandará un gasto de aproximadamente 14
millones de pesos anuales, monto que no afectará el equilibrio existente en el mercado local
para los bienes y factores de producción involucrados en esta actividad.

Si bien es cierto que en la actividad agrícola se presentarán cambios
significativos en la demanda de insumos, se estima que ello no creará problemas de
abastecimiento o aumento en los precios unitarios. Es así como la demanda anual de
fertilizantes químicos crecerá en 186 Ton; los requerimientos de maquinaria agrícola se
incrementan en 882 jornadas en el año~ Para llevar a cabo las labores agrícolas programadas se
requerirán 9.550 jornadas adicionales de mano de obra no calificada, las que se concentran .
principalmente en cultivos de praderas.

A su vez, la ejecución del proyecto permitirá el almacenamiento de 1.506 Ton de
heno de alfalfa, además de un incremento anual en la producción de carne del orden de las 88
Ton y de lana, en 44,5 toneladas.



CUADRO IX.3.2-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

EMBALSE EN EL RIO LAS CHINAS

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12-19 20-21 22-27
28-29 30

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 28864. 28864. 43559. 59851- 77667.
95441- 113255. 131026. 148841. 166612.

169731. 171293. 171293. 171293. 171293.
171293. 171293.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. O. O. o.
O. O. O. O. O.
O. O. 9360. 849. 10208.

9360. 40908.

SUBTOTAL, 28864. 28864. 43559. 59851. 77667.
95441. 113255. 1·31026. 148841. 166612.

169731. 171293. 180652. 172141. 181501.
180652. 212200.

COSTOS AGRICOLAS -11881. -12383. -24374. -36315. -48275.
-60167. -70921. -81635. -92389. -102601.

-102571. -102571- -102571. -102571. -102571.
-102571. -102571.

INVER.· OBRAS CIVILES o. -1737692. O. O. O.
O. O. O. O. o.
O. O. O. O. O.
O. O.

OPERA. OBRAS CIVILES o. O. -46636. -46636. -46636.
-46636. -46636. -46636. -46636. -46636.
-46636. -46636. -46636. -46636. -46636.
-46636. -46636.

INVERSIONES PREDIALE O. O. -20841. -20841. -20841-
-20841. -20841- -20841. -20841- -20841.

O. O. -9360. -2829. -12189.
-9360. O.

IHPREV. INV. PREDIAL o. O. -574. -574. -574.
-574. -574. -574. -574. -574.

o. o. o. -141- -141.
O. O.

OPF.HAC. INV. PREDIAL O. o. o. -1584. -3601.
-5618. -7635. -9652. -11669. -13685.

-15702. -16135. -16135. -1613~. -16135.
-16135. -16135.

SUBTOTAL -11881. -1750076. -92425. -105950. -119927.
-133836. -146607. -159338. -172109. -184338.
-164910. -165342. -174702. -168313. -177672.
-174702. -165342.

TOTAl. 169f12. -1721212. -48866. -46099. -42260.
-38396. -33352. -28312. -23268. -17726.

4821. 5950. 5950. 3828. 3828.
5950. 46858.

======================================~_E__====================================
================================~======a=================-======a===============
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IX.3.2.S Financiamiento de las Inversiones

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

Los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios disponibles para
afrontar los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al riego. Para efectos
del presente estudio se consideró que los agricultores tendrán acceso a financiamiento bancario
para solventar la totalidad de los costos de inversión que les implique incorporarse a las
acciones del proyecto 3.

En el Cuadro IX.3.2-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

De acuerdo a los parámetros con los que se formuló el proyecto, en el transcurso
de los tres primeros años de ejecución, período en el que se concentran las principales
inversiones, se requerirá financiamiento por un monto de 1.779 millones de pesos; de ellos, un
97,7% se requerirá en el primer año de ejecución.

En el Cuadro IX.3.2-S se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída se observa que los flujos
de caja son negativos hasta el año 27, por lo que los agricultores no tienen posibilidad alguna
de cumplir con el servicio de la deuda contraída.

IX.3.2.6 Rentabilidad Económica

Concordante con lo señalado en el aspecto metodológico, para efectuar los
cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social) se eliminaron los subsidios que
fueron considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron los precios sombras
establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Con relación a ello cabe
recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes y Antártica Chilena
un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado
"INIA", y subsidia la contratación de mano de obra.

Si bien es cierto que la ejecución del proyecto permitirá incrementar los actuales
niveles de ingresos que se generan en el área estudiada, ellos no permiten justificar la
implementación de las obras civiles y acciones programadas.

De acuerdo a los cálculos efectuados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es negativo en 3.442 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) es menor a la tasa de descuento, y la Relación Beneficio Costo 0,17.

3 Ver acápite metodología.



CUADRO IX.3.2-4
EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

EMBALSE EN EL RIO LAS CHINAS

==========================s==-___ =.. ==========--==============~==_======.a====
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Proyecto: EMBALSE RIO LAS CHINAS
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
===========================--===========--=-=_=================a=c================

W/P 1 2 3 4
S 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibí o. 1737692. 20841. 20841. 849.
849. 849. 849. 849. 849.

o. o. o. o. o.
o. O. O. O. O.

849. 849~ 849. 849. 849.
849. 849. 849. O. O.

o.
Servicio Deuda O. O. 2084. 4168. 218844.

218929. 219014. 219099. 219184. 219269.
219269. 219269. 219269. 219269. 219269.
219269. 219269. 219269. 219269. 219269.
219354. 219439. 219523. 219608. 219693.
219778. 5272. 5356. 5]56. 8717.

8717.
Intereses O. O. 2084. 4168. 179372.

176300. 172974. 169376. 165483. 161271.
156632. 151621. 146209. 140364. 1]4052.
127234. 119872. 111920. 103332. 94057.

84125. 73391. 61792. 49259. 35716.
21082. 5272. 5356. 5356. 5356.

5020.
Amortizaciones O. o. o. O. 39472.

42630. 46040. 49723. 53701. 57997.
626]7. 67648. 73060. 78905. 85217.
92035. 99397. 107349. 115937. 125212.

135229. 146047. 157731 •. 170349. 183977.
198696. O. o. O. 3361.

3697.
Saldo de la Deud o. 1876708. 2041685. 2230674. 2192051-

2150270. 2105018. 2056203. 2003351. 1946202.
1883565. 1815917. 1742857. 1663952. 1578735.
1486700. 1387303. 1279954. 1164017. 1038805.

904425. 759227. 602344. 4]2844. 249715.
51868. 52715. 53564. 53564. 50203.
46506.

==_K=_ac=====___•••_=_ c:: __=~==nc.____a:-=n=r:_==I:IO&W___-=--__~_==__C_.-==___•
e===a=z=m=••===m.--.a________=====__ _=...__u~====~ ___=___=__=====~~=.cm.m



24 CUADRO IX.3.2-5
CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

EMBALSE EN EL RIO LAS CHINAS

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 ;, 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12-19 20 21
22 23 24 25 26
27 28 29 30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 28864. 28864. 43559. 59851. 77667.
95441. 113255. 131026. 148841. 166612.

169731. 171293. 171293. 171293. 171293.
171293. 171293. 171293. 171293. 171293.
171293. 17i293. 171293. 171293.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. O. o. o.
o. o. o. o. o.
o. O. 9360. 849. 849.

10208. 10208. 10208. 10208. 10208.
10208. 9360. 9360. 40908.

Prestamos Recibi O. 1737692. 20841. 20841. 849.
849. 849. 849. 849. 849.

O. O. O. 849. 849.
849. 849. 849. 849. 849.
849. O. O. O.

sUBTOTAL 28864. 1766556. 64400. 80692. 78516.
96289. 114103. 131875. 149689. 167461.

169731. 171293. 180652. 172990. 172990.
182349. 182349. 182349. 182349. 182349.
182349. 180652. 180652. 212200.

COSTOS AGRICOLAS -11881. -12383. -24374. -36315. -48275.
-60167. -70921- -81635. -92389. -102601.

-102571. -102571. -102571. -102571. -102571.
-102571. -102571. -102571. -102571. -102571.
-102571. -102571. -102571. -102571.

INVER. OBRAS CIVILES O. -1737692. O. O. o.
O. O. o. O. O.
O. O. O. O. o.
O. O. O. O. O.
O. O. O. O.

OPERA. OBRAS CIVILES O. O. -46636. -46636. -46636.
-46636. -46636. -46636. -46636. -46636.
-46636. -46636. -46636 •. -46636. -46636.
-46636. -46636. -46636. -46636. -46636.
-46636. -46636. -46636. -46636.

INVERSIONES PREDIALE O. O. -20841. -20841. -20841.
-20841. -20841. -20841. -20841. -20841.

O. O. -9360. -2829. -2829.
-12189. -12189. -12189. -12189. -12189.
-12189. -9360. -9360. O.

I"PREV. INV. PREDIAL O. O. -S·'4. -574. -574.
-574. -574. -574. -574. -574.

O. O. O• -141. -141.
. -141. -141. -141. -141. -141.

-141. O. ·0. O.
OPERAC. INV. PREDIAL O. O. O. -1584. -3601.

-5618. -7635. -9652. -11669. -13685.
-15702. -16135. -16135. -16135. -16135.
-16135. -16135. -16135. -16135. -16135.
-16135 •. -16135. -16135. -16135.

servicio Deuda O. O. -2084. -4168. -218844.
-218929. -219014. -219099. -219184. -219269.
-219269. -219269. -219269. -219354. -219439.
-219523. -219608. -219693. -219778. -5272.

-5356. -5356. -8717. -8717.

SUBTOTAL -11881. -1750076. -94509. -110118. -338772.
-352766. -365621. -378437. -391293. -403607.
-384179. -384611. -393971. -387667. -387751.
-397196. -397281. -397366. -397450. -182944.
-183029. -180058. -183419. -174060.

TOTAL 16982. 16480. -30109. -29426. -260256.
-256476. -251518. -246562. -241604. -236146.
-214448. -2133i9. -213319. -214677. -214761.
-214846. -214931. -215016. -215101. -594.

-679. 594. -2767. 38140 •
..t:5'Dsa..c ••=c===== & 5._....-ca_a___••___-=======.__=================~==~==-~
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En el Cuadro IX.3.2-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad económica
del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

CUADRO IX.3.2-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS
Disminución ingreso agrícola
en 10%

Incremento costo agrícola
en 10%

Aumento costos inversión obras
civiles en 10%

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costos
agrícola 10%.

VAN ($000)

al

al

al

al

TIR

b/

b/

b/

b/

B/C

0,17

0,17

0,16

0,17

al Valor negativo de seis o más dígitos
b/ TIR menor a 0,1

El proyecto presenta alta sensibilidad a vanaCIOnes en los precios de los
productos e insumos agrícolas y a alzas en los costos de diseño y construcción de obras civiles.

IX.3.3

IX.3.3.l

PROYECTO ELEVACION Y CANAL LAS CHINAS (P3)

Antecedentes

El proyecto se encuentra localizado en el sector Cerro Castillo y Cerro Guido,
Región de Magallanes y Antártica Chilena, provincia de Ultima Esperanza, comuna Torres del
Paine.

En este sector se estudiaron un total de 11.734 há, donde 6.949 de ellas
presentan condiciones edafológicas que permiten considerarlas como factibles de ser regadas.
Al profundizar este análisis e incorporar variables referentes a limitantes de riego, tales como
profundidad de suelo, topografia y drenaje, se concluye que tan sólo un 0,6% de ellas pueden
ser incorporadas al riego sin limitantes.

El proyecto consiste en captar aguas desde el río Las Chinas y elevarlas para
aportar agua a los terrenos que se encuentran cercanos al camino que une Pto. Natales con
Torres del Paine. Dentro de estos terrenos se encuentra un cultivo de alfalfa de secano cuya
superficie es de aproximadamente dos hectáreas.

Se analizaron dos alternativas de proyecto: la primera consiste en construir una
planta de bombeo desmontable en las cercanías del río, para desde ahí elevar el agua hasta un
canal que se ubicaría a una cota más alta que la que presentan los terrenos que se regarán, de tal
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manera que el fluido se transportará por gravedad hasta los aspersores a través de un canal que
se construirá. La segunda alternativa considera la captación gravitacional en un sector aguas
arriba de la zona de riego y la conducción del recurso por medio de un canal hasta una planta
de bombeo instalada directamente a la red de aspersores; también existirán canales derivados
desde donde se extraerá agua para riego por tendido de praderas.

Para efectos de la evaluación financiera se optó por la segunda alternativa, lo
que implicará construir un total de 3.520 m lineales de canal matriz y 5.870 m lineales de
canales de derivación. Mediante ello se lograrán regar 40 há con sistemas de presión y 277 há
por sistemas gravitacionales. El coeficiente de satisfacción de la demanda de agua de los
cultivos alcanza valor uno.

El proyecto beneficiará a dos propietarios agrícolas, cuyos roles de avalúo fiscal
son 1023-0002 y 1020-0030. Ellos, gracias a las acciones del proyecto, podrán regar el 79% de
sus suelos, y modificar sus actuales estructuras de cultivos con miras a hacer un uso más
racional de los recursos y factores de producción que dispondrán.

En el Cuadro IX.3.3-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.

CUADRO IX.3.3-1
ESTRUCTURA pE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Alfalfa heno 15 106
Alfalfa pastoreo 135 75
Pradera natural pastoreo 41 10
Pradera natural v~gas 126 126
TOTAL 317 317

Como respuesta a la puesta en riego y con el fin de financiar las inversiones que
este hecho implica a nivel predial y extrapredial, se espera que los agricultores apliquen a los
cultivos y praderas insumos tecnológicos que les permitan alcanzar los niveles de producción
proyectados.

IX.3.3.2 Cronograma deActividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para poner en riego 317 hectáreas con recursos hídricos del río Las Chinas.
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FIGURA IX.3.3-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ACTIVIDADES PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 v más

Diseño del proyecto X
Construccion obras civiles X
2faeración red de canales X X X X

antención de obras y equipos X X X X
Operación equipos y maquinaria X X X X
Inversiones en sist. de riego X X
Reemplazo de sist. de riego X X
Inversión equipamiento predial X X X X
Caoacitación usuarios del agua X X X
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IX.3.3.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumas

La ejecución de las acciones programadas y el logro de las metas de producción
agrícola propuestas conllevará un incremento en la demanda de algunos insumos y factores de
producción, que son necesarios de cuantificar para conocer el pOSIble impacto que ello puede
tener en el mercado local.

Los requerimientos de materiales de construcción, mano de obra y maquinaria
para la construcción de las obras civiles no afectarán el equilibrio del mercado local, ya que el
tamaño de las obras programadas no son de gran magnitud. La mantención y operación de las
obras civiles pueden ser efectuadas por un operario en forma manual, motivo por el que
tampoco existIrá desequilibrio en relaCIón a la SItuación que existe en la actualidad.

En términos generales se puede señalar que en la actividad agrícola tampoco
existirán cambios significatIvos en la demanda global de insumos que pudieran crear un
desabastecimiento o un incremento de los. precios unitarios. Es así como la demanda de
fertilizantes químicos aumentará en 52,3 Ton, donde el 100% corresponde a fertilizante
subsidiado por el Estado ("INIA"); los requerimientos de maquinaria agrícola se incrementarán
en 500 jornadas anuales, y los volúmenes de bienes transportados anualmente crecerán en 901
Ton. Para llevar a cabo las labores agrícolas programadas se requerirán 2.349 jornadas hombre
adicionales.

La ejecución del proyecto permitirá el almacenamiento de 870 Ton de heno de
alfalfa, además de un incremento en la producción de carne del orden de 10,6 Ton y 4,8 Ton. de
lana.

IX.3.3.4 Rentabilidad Financiera

Los costos que deben solventar los agricultores en sistemas de riego durante los
tres primeros años, considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, ascienden a la
suma de 113,9 millones de pesos; de ellos, 97,2 millones corresponden al diseño y la
construcción de las obras civiles programadas. Los ingresos se generan por la valoración del
incremento de producción a~cola que se producirá por efecto de la ejecución del. proyecto y,
por el valor residual de las mversiones, cuando ellas cumplan su período de vida útil. En el
Cuadro IX.3.3-2, Flujos de Fondos del Proyecto, se entregan los valores anuales de los costos e
ingresos que se producen durante los treinta años de evaluación (los costos se expresan con
signo negativo).
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CUADRO IX.3.3-2

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

ELEVACION Y CANAL LAS CHINAS

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS

RESIDUAL IKV PREDIAL

SUBTOTAL

COSTOS AGRICOLAS

INVER. OBRAS CIVILES

OPERA. OBRAS CIVILES

INVERSIONES PREDIALB

I"PREV. IKV. PREDIAL

OPERAC. INV. PREDIAL

SUBTOTAL

TOTAL

N/P
5

10
15
20
25
30

17012.
64457.

113897.
114295.
114295.
114295.
114295.

O.
o.
O.

2130.
467.

2585.
22223.

17012.
64457.

113897.
116425.
114762.
116880.
136518.

-9639.
-36514.
-62344.
-62344.
-62344.
-62344.
-62344.

O.
O.
o.
o.
O.
O.
O.
O.

-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-642l.

O.
-8287.

O.
-2130'.
-1558.
-3647.

O.
O.

-308.
O.
O.

-78.
-76.

O.
O.

-3065.
-8537.
-8769.
-8769.
-8769.
-8769.

-9639.
-54593.
-77302.
-79663.
-79169.
-81256.
-77534.

7373.
9864.

36595.
36761.
35593.
35624.
58984.

1·
6

11
16
21
26

17012.
76676.

114295.
114295.
114295.
114295.

o.
o.
O.

2154.
455.

2622.

17012.
76676.

114295.
116449.
114750.
116917.

-9798.
-43040.
-62344.
-62344.
-62344.
-62344.

-97150.
O.
O.
O.
O.
O.

O.
-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-6421.

o.
-8477.

O.
-2154.
-1517.
-3712.

O.
-316.

O.
O.

-76.
-78.

O.
-4153.
-8769.
-8769.
-8769.
-8769.

-106947.
-62407.
-77534.
-79.688.
-79126.
-81324.

-89935.
14269.
36761.
36761.
35624.
35593.

2
7

12
17
22
27

28443.
88804.

114295.
114295.
114295.
114295.

o.
O.

2154.
2138.
2622.
2593.

28443.
88804.

116449.
116433.
116917.
116888.

-16517.
-49537.
-62344.
-62344.
-62344.
-62344.

• O.
O.
O.
O.
O.
O.

-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-6421,
-8477.
-8295.
-2154.
-2138.
-3712.
-3655.

-316.
-308. :

O.
O.

-78.
-76.

O.
-5257.
-8769.
-8769.
-8769.
-8769.

-31732.
-69817.
-79688.
-79671.
-81324.
-81264.

-3289.
18987.
36761.
36761.
35593.
35624.

3
8

13
18
23
28

40166.
101022.
114295.
114295.
114295.
114295.

o.
O.

2130.
2154.
2585.
2154.

40166.
101022.
116425.
116449.
116880.
116449.

-23185.
-56062.
-62344.
-62344.
-62344.
-62344.

o.
O.
O.
O.
O.
O.

-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-8287.
-8477.
-2130.
-21S4.
-3647.
-2154.

-308.
-316.

O.
O.

-76.
O.

-872.
-6345.
-8769.
-8769.
-8769.
-8769.

-39072.
-77621.
-79663.
-79688.
-81256.
-79688.

1094.
23400.
36761.
36761.
35624.
36761.

4
9

14
19
24
29

52382.
113107.
114295.
114295.
114295.
114295.

o.
O.

2154.
2138.
2622.
2138.

52382.
113107.
116449.
116433.
116917.
116433.

-29887.
-62360.
-62344.
-62344.
-62344.
-62344 •

o.
O.
O.
o.
O•.
o.

-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-6421.
-8417 •
-8295.
-2154.
-2138.
-3712.
-2138.

-316.
-308.

O.
O.

-78.
O.

-1960.
-7449.
-8769.
-8769.
-8769.
-8769.

-47062.
-84833.
-79688.
-79671.
-81324.
-79671.

5321.
28274.
36761.
36761.
35593.
36761.

c •. a••••a_._.
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Indicadores
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El proyecto fue evaluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste alcanzará al 50% del valor de los sistemas y equipos de riego. Se consideró que concluido
dicho período de tiempo, el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras civiles no
afectan mayormente la rentabilidad del proyecto.

Al efectuar el análisis de rentabilidad fmanciera desde una perspectiva del área
total del proyecto se desprende que el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de descuento del
12% anual, es de 3,2 millones de pesos; la Tasa Interna de Retorno (TIR) alcanza a un 12,2 %,
y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo actualizados es de 1,01.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expuestos en el
Cuadro IX.3.3-3.

CUADRO IX.3.3-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (125.706)

Disminución ingreso agrícola
en 10% (43.965)

Incremento costo agricola
en 10% (22.805)

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% . (5.496)

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%. (69.948)

TIR

5,3

7,9

10,0

11,5

5,0

B/C

0,79

0,92

0,95

0,99

0,87
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IX.3.3.5 Financiamiento de las Inversiones

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

Los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios disponibles para
afrontar los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al riego. Para efectos
del presente estudio se consideró que los agricultores tendrán acceso' a financiamiento bancario
para solventar la totalidad de los costos de inversión que les implique incorporarse a las
acciones del proyecto 4.

En el Cuadro IX.3.3-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

De acuerdo a los parámetros con los que se formuló el proyecto, en el transcurso
de los tres primeros años de ejecución, período en el que concentran las principales inversiones,
se requerirá financiamiento para el área total del proyecto por un monto de 113,9 millones de
pesos; de ellos, un 85,3% se desembolsarán en el primer año de ejecución, 7,3% en el segundo
año y 7,4 el tercer año.

Si bien es cierto el servicio de la deuda se ha programado en cuotas anuales
iguales y sucesivas, éste es ascendente en el tiempo debido a que se ha estimado conveniente
mantener una línea de crédito abierta para financiar el reemplazo de los equipos de riego y
cortinas cortaviento cuando éstos lleguen al ténnino de su vida útil.

.En el Cuadro IX.3.3-S se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento.

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída por parte de los
agricultores se observa que ellos tendrán problemas en los años cuatro y cinco para cancelar las
cuotas de amortización del crédito contraído.

IX.3.3.6 Rentabilidad Económica

Concordante con lo señalado en el aspecto metodológico, para efectuar los
cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social) se eliminaron los subsidios que
fueron considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron los precios sombras
establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Con relación a ello cabe
recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes y Antártica Chilena
un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado
"INIA" y subsidia la contratación de mano de obra.

4 Ver acápite metodología.



CUADRO IX.3.3-4

EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

ELEVACION y CANAL LAS CHINAS

=================~==~====================--=====================================
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Proyecto: ELEVACION y RIEGO ASPERSION RIO CHINAS
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
=============================================================~==================

W/P i 2 3 4
5 6' 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibi O. 97150. 8477. 8287. 467.
455. 467. 455. 467. 455.

O. O. O. O. O.
O. O~ O. O. O.

467. 455. 467. 455. 467.
455. 467. 455. O. O.

o.
Servicio Deuda O. O. 848. 1676. 13720.

13766. 13813. 13858. 13905. 13950.
13950. 13950. 13950. 13950. 13950.
13950. 13950. 13950. 13950. 13950.
13997. 14043. 14089. 14135. 14182.
14227. 2277. 2322. 2322. 3779.

3779.
Intereses O. O. 848. 1676. 11514.

11383. 11239. 11078. 10903. 10708.
10448. 10168. 9866. 9539. 9186.

8805. 8393. 7949. 7469. 6950.
6437. 5878. 5271. 4611. 3896.
3119. 2277. 2322. 2322. 2322.
2176.

Amortizaciones O. O. o. O. 2207.
2383. 2574. 2780. 3002. 3242.
3502. 3782. 4085. 4411. 4764.
5145. 5557. 6002. 6482. 7000.
7560. 8165. 8818. 9524. 10286.

11109. O.' O. O. 1457.
1603.

Saldo de la Deud O. 104922. 121793. 139145. 137405.
135477. 133370. 131046. 128511. 125723.
122221. 118439. 114355. 109943. 105179.
100034. 94477. 88475. 81994. 74993. '

67900. 60190. 51839. 42771. 32953.
22299. 22766. 23222. 23222. 21764.
20162.

=====S&-==:=ZC" -===-== ===============
=====-========= ===================



CUADRO IX.3.3-5
CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)
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FLUJO DB FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 " 3 4
5 6 7 8 9

10 11 1" 13 14
15 16 17 18 19
20 21 "" 23 24
25 26 27 28 29
30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLl\S 17012. 17012. 28443. 40166. 5"382.
64457. 76676. 88804. 101022. 11 3107.

113897. 114295. 114295. 114295. 114295.
114295. 114295. 114295. 114295. 114295.
114295. 114295. 114295. 114295. 114295.
114295. 114295. 114295. 114295. 114295 •.
114295.

RESIDUAL IKV PRBDIAL O. O. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. O. 2154. 2130. 2154.

2130. 2154. 2138. 2154. 2138.
467. 455. 2622. 2585. 2622.

2585. 2622. 2593. 2154. 2138.
22223.

PrestaROS Recibi O. 97150. 8477. 8287. 467.
455. 467. 455. 467. 455.

O. O. o. o. o.
o. O. O. O. O.

467. 455. 467. 455. 467.
455. 467. 455. O. O.

O.

SU8TOTAL 17012. 114162. 36920. 48452. 52850.
64912. 77143. 89259. 101489. 113562.

113897. 114295. 116449. 116425. 116449.
116425. 116449. 116433. 116449. 116433.
115230. 115205. 117384. 117335. 117384.
117335. 117384. 117343. 116449. 116433.
136518.

COSTOS AGRICOLAS -9639. -9798. -16517. -23185. -29887.
-36514. -43040. -49537. -56062. -62360.
-62344. -62344. -62344. -62344. -62344 •
-62344. -62344. -62344. -62344. -62344.
-62344. -62344. -62344. -62344. -62344 •
-62344. -62344. -62344. -62344. -62344 •
-62344.

INVER. OBRAS CIVILES O. -97150. O. O. o.
OPERA. OBRAS CIVILES O. O. -6421. -6421. -6421.

-6421. -6421. -6421. -6421. -6421.
-6421. -6421. -6421. -6421. -6421.
-6421. -6421. -6421. -6421. -6421.
-6421. -6421. -6421. -6421. -6421.
-6421. -6421. -6421. -6421. -6421.
-6421.

INVERSIONES PREDIALB O. O. -8477. -8287. -8477.
-8287. -8477. -8295. -8477. -8295.

O. O. -2154. -2130. -2154.
-2130. -2154. -2138. -2154. -2138.
-1558. -1517. -3712. -3647. -3712.
-3647. -3712. -3655. -2154. -2131.

O.
I"PREV. INV. PRBDIAL O. O. -316. -308. -316.

-308. -316. -308. -316. -308.
O. O. O. O. O.
O. O. O. O. O.

-78. -76. -78. -76. -78.
-76. -78. -76. O. O.

O.
OPBRAC. IIIV. PRBDIAL O. O. O. -872. -19&0.

-3065. -4153. -5257. -6345. -7449.
-8537. -8769. -876!J. -8769. -8769.
-8769. -876!J. -876!J. -8769. -8769.
-8769. -8769. -8769. -8769. -8769.
-8769. -8769. -8769. -8769. -8769.
-8769.

Servicio Deuda O. O. -848. -1676. -13720.
-13766. -13813. -13858. -13905. -13950.
-13950. -13950. -13950. -13950. -13950.
-13950. -13950. -13950. -13950. -13950.
-13997. -14043. -14089. -14135. -14182.
-14227. -2277. -2322. -2322. -3779.
-3779.

SUBTOTAL -9639. -106947. -32579. -40749. -60782.
-68359. -76219. -83675. -91526. -98783.
-91252. -91484. -93638. -93614. -93638.
-93614. .,.93638. -93622. -93638. -93622.
-93167. -93169. -95413. -95391. -95505.
-95483. -83600. -83586. -82010. -83451.
-81313.

TOTAL 7373. 7215. 4341. 7704. -7932.
-3447. 924. 5584. 9963. 14779.
22645. 22811. 22811. 22811. 22811.
22811. 22811. 22811. 228U. 22811.
22063. 22036. 21971. 21944. 21879.
21852. 33784. 33757. 34439. 32982.
55205.
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De acuerdo a los cálculos realizados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es negativo en 96,6 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) alcanza al 6,8%, Yla Relación Beneficio Costo es de 0,83.

En el Cuadro IX.3.3-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad económica
del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

CUADRO IX.3.3-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

SUPUESTOS VAN ($000)
Disminución ingreso agrícola
en 10% (143.972)

Incremento costo agrícola
en 10% (121.874)

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (114.376)

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%. (169.289)

TIR

3,6

5,2

6,2

1.5

B/C

0,77

0,80

0,81

0,74

IX.3.4

IX.3.4.1

PROYECTO REGADIO roo TRES PASOS (P4)

Antecedentes

El proyecto se encuentra localizado en la Región de Magallanes y Antártica
Chilena, provincia de Ultima Esperanza, comuna Torres del Paine.

El río Tres Pasos recorre aproximadamente 35 kilómetros desde la Sierra
Dorotea hasta el lago Toro, en cuyo curso se proyecta la construcción de dos bocatomas
rústicas que darán origen a sendos canales principales que recorrerán los terrenos ubicados en
la ribera izquierda y derecha del citado río.

La bocatoma del canal que servirá la ribera izquierda se encontrará en las
coordenadas UTM 4.308.460 Norte y 667.800 Este, a 100 m.s.n.m. El canal principal recorrerá
una distancia de 250 metros para· luego dar origen a dos canales secundarios, a través de los
cuales se regarán parte de los terrenos de la propiedad Rol de avalúo fiscal 1020-0017.

La segunda bocatoma se encontrará 5,5 Km aguas abajo de la primera, en las
coordenadas UTM 4.311.800 Narte y 667.350 Este, a una altitud de 58 m.s.n.m. Para regar el
sector derecho el canal matriz se dividirá en seis ramales, mediante los que se regarán parte de
los terrenos de las propiedades agrícolas roles 1020-0018 y 1020-0012.

Para el logro de estos objetivos se analizaron tres alternativas de tamaño: regar
531 há con una seguridad de riego del 40%; regar 311 há con seguridad del 85%, y una opción
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'.
intennedia para 421 há. Las tres posibilidades fueron analizadas y priorizadas en el Infonne
correspondiente a la sexta etapa del estudio, donde se señalan los criterios considerados para
seleccionar la segunda alternativa (311 há) para efectuar el análisis de rentabilidad.

El área que se intervendrá en fonna directa con las acciones del proyecto
representa el 28% de la superficie cuyos suelos cuentan con características edafológicas que
pennitirían ponerlos en riego. En la actualidad prácticamente la totalidad de la superficie que se
regará en caso de ejecutarse el proyecto, se encuentra bajo praderas naturales, predominando
dentro de ellas las que sustentan pastos de vega

Las condiciones particulares del área, en cuanto a su cercanía con Pto. Natales y
Torres del Paine, facilidad de acceso y capacidad de uso de los suelos, penniten proyectar un
cambio de la actual estructura de cultivo, incorporando pequeñas superficies de frutillas, ajo,
papa y alfalfa El aporte de agua a los cultivos de temporada se efectuará a través de sistemas
de riego localizado, específicamente riego por cinta

Una vez que se estabilicen los impactos del proyecto se plantea que en el área
existan 294 há de praderas, donde un 7% de ellas correspondan a praderas artificiales de alfalfa,
25% a praderas naturales mejoradas y un 68% a praderas de vegas mejoradas con riego
suplementario. La alfalfa se regará mediante sistemas de aspersión, mientras que a las praderas
naturales se les aportará el agua mediante riego por tendido con regueras en contorno.

En el Cuadro IX.3.4-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo

CUADRO IX.3.4-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Papa 0,9
Alfalfa heno 2,2 16,5 '
Alfalfa pastoreo -,

Pradera natural pastoreo 108,8 93,6
Pradera ilatural ve2as 200.0 200.0
TOTAL 311.0 311.0

Como respuesta a la puesta en riego de las 311 há Y con el fin de fmanciar las
inversiones que este hecho implica a nivel predial y extrapredial, se espera que los agricultores
apliquen a cultivos y praderas insumos tecnológicos que les pennitan alcanzar los, niveles de
producción proyectados en los capítulos referentes al desarrollo agrícola.

IX.3.4.2 Cronograma de Actividades

'A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para poner en riego 311 hectáreas con recursos hídricos del río Tres Pasos.
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FIGURA IX.3.4-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO
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PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 y más

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
Inversión equipamiento predial
Caoacitación usuarios del agua

x
X

X

X
X
X

X
X

X
X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

IX.3.4.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

La ejecución de las acciones programadas y el logro de las metas de producción
agrícola propuestas conllevará un incremento en la demanda de algunos insumos y factores de
producción, que son necesarios cuantificar para analizar el impacto que ello puede tener en el
mercado local.

Los requerimientos de materiales de construcción, mano de obra y maquinaria
para la construcción de las obras civiles, no afectarán el equilibrio del mercado local, ya que el
tamaño del río Tres Pasos permite diseñar la construcción de bocatomas económicas, con
barreras rústicas factibles de reponer en la eventualidad de ser destruidas por una crecida del río
y que los canales de distribución programados no sean revestidos.

La mantención y operación de las obras civiles pueden ser efectuadas por uno o
dos operarios en form~ manual, motivo por el que tampoco existirá desequilibrio en relación a
la situación actual.

En términos generales se puede señalar que en la actividad agrícola tampoco
existirán cambios significativos en la demanda global de insumos que pudieran crear un
desabastecimiento o un incremento de los precios unitarios. Es así como la demanda de
fertilizantes químicos aumentará en 34,4 Ton, los requerimientos de maquinaria agrícola se
incrementarán en 120 jornadas en el año y los volúmenes de bienes transportados anualmente
crecerán en 222 Ton. Para llevar a cabo las labores agrícolas programadas se requerirán 1.714
·jornadas adicionales.

Los niveles de producción de papa se incrementarán porcentualmente en forma
significativa debido a la ausencia de este cultivo en la actualidad, sin embargo, en el año de
pleno desarrollo se obtendrán cosechas ·anuales de 25,2 Ton volumen que podrá ser
comercializado en el mercado regional y que no afectará los actuales niveles de precios. La
ejecución del proyecto permitirá el almacenamiento de 189 Ton de heno de alfalfa, además de
un incremento anual en la producción de carne del orden de las 18,4 Ton, y de lana de 9,3 Ton.
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IX.3.4.4 Rentabilidad Financiera

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

No se contó con información suficiente como para identificar y desarrollar un
plan de explotación a nivel predial que permitiera evaluar, en forma aproximada, la
conveniencia financiera que tiene el proyecto para cada propietario de los terrenos que se
afectarán con el proyecto. Por tal motivo el análisis de rentabilidad se efectuó a nivel del
proyecto en su conjunto.

Los costos que deben solventar los agricultores en sistemas de riego,
considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, ascienden a la suma de $ 13.009
mil; de ellos, $ 379 mil corresponden al diseño de las obras civiles programadas y $ 12.630 mil
a su construcción. Las inversiones en equipos y sistemas de riego predial se prolongarán a lo
largo de todo el periodo de evaluación debido a que dentro de las acciones del proyecto se
contempla el reemplazo de los equipos una vez que éstos cumplan su período de vida útil.

Los ingresos se generan por la valoración del incremento de producción agrícola
que se producirá por efectos de la ejecución del proyecto y por el valor residual de las
inversiones cuando ellas cumplan su período de vida útil. En el Cuadro IX.3.4-2, Flujos de
Fondos del Proyecto, se entregan los valores de los costos e ingresos que se producirán durante
los treinta años de evaluación (los costos se expresan con signo negativo).

Indicadores

El proyecto fue evaluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste será equivalente 50% del valor de los sistemas y equipos de riego. Se consideró que
concluido dicho período de tiempo el valor residual que eventualmente pueden tener las obras
civiles no afectan mayormente la rentabilidad del proyecto.

De acuerdo a los cálculos realizados el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es negativo en 17,7 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo
(TIR) alcanza a un 6.9%, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo
actualizados es de 0,91.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, motivo por lo
que se incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un '100%, b)
disminución de los ·ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un
10%, d) aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los
ingresos agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expuestos en el
Cuadro IX.3.4-3.



CUADRO IX.3.4-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

REGADIO RIO TRES PASOS

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12-15 16 17-19
20 21 22 23 24
25 26-27 28-29 30

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 9315. 9315. 13172. 17442. 22278.
27297. 32134. 36894. 41737. 46566.
47546. 48036. 48036. 48036. 48036.
48036. 48036. 48036. 48036. 48036.
48036. 48036. 48036. 48036.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. o. o. o.
o. o. o. O. 19.

19. 19. 3014. 3033. 3014.
278. 265. 3272. 3279. 3272.

3260. 3272. 3014. 12525.

SUBTOTAL 9315. 9315. 13172. 17442. 22278.
27297. 32134. 36894. 41737. 46586.
47565. 48055. 51050. 51069. 51050.
48313. 48301. 51308. 51315. 51308.
51296. 51308. 51050. 60561.

COSTOS AGRICOLAS -3636. -3791. -6788. -9748. -12737.
-15865. -18769. -21655. -24562. -27309.
-27299. -27299. -27299. -27299. -27299.
-27299. -27299. -27299. -27299. -27299.
-27299. -27299. -27299. -27299.

lNVER. OBRAS CIVILES O. -13009. O. O. o.
O. o. O. o. o.
o. O. O. O. o.
o. O. o. O. o.
O. o. O. O.

OPERA. OBRAS CIVILES O. O. -2999. -2999. -2999.
-2999. -2999. -2999. -2999. -2999.
-2999. -2999. -2999. -2999. -2999.
-2999. -2999. -2999. -2999. -2999.
-2999. -2999. -2999. -2999.

INVERSIONES PREDIALE O. O. -6~54. -6387. -6554.
-638"1. -6554. -6387. -6554. -6618.

-65. -65. -3059. -3124. -3059.
-925. -885. -3920. -3944. -3920.

-3879. -3920. -3059. O.
IMPREV. INV. PREDIAL O. O. -178. -170. -178.

-170. -178. -170. -178. -181.
-3. -3. -3. -6. -3.

-46. -44. -46. -47. -46.
-44. -46. -3. O.

OPERAC. INV. PREDIAL O. O. O. -504. -1117.
-1746. -2359. -2989. -3601. -4231.
-4867. -4998. -4998. -4998. -4998.
-4998. -4998. -4998. -4998. -4998.
-4998. -4998. -4998. -4998.

SUBTOTAL -3636. -16800. -16519. -19808. -23584.
-27167. -30859. -34200. -37894. -41338.
-35233. -35365. -38359. -38427. -38359.
-36269. -36226. -39263. -39288. -39263.
-39220. -39263. -38359. -35297.

TOTAL 5679. -7485. -3347. -2366. -1306.
131. 1275. 2694. 3843. 5248.

12332. 12690. 12690. 12642. 12690.
12045. 12075. 12045. 12027. 12045.
12075. 12045. 12690. 25264.

=:sa••a_a...... .....ewz:aac - _._.s•.••._
...........--=u ...........
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CUADRO IX.3.4-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

SUPUESTOS VAN ($000) TIR B/C
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (66.444) aJ 0,75

Disminución ingreso agrícola
en 10% (36.026) 0,3 0,84

Incremento costo agrícola
en 10% (29.402) 3,0 0,87

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (18.858) 6,7 0,91

Disminución de ingreso agrí-
cola 10% Yaumento de costos

(47.732)agrícola 10%. aJ 0,80

aJ TIR menor a 0,1

IX.3.4.5 Financiamiento de las Inversiones

Por lo general los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios
disponibles para afrontar los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al
riego. Para efectos del presente estudio se consideró que los agricultores tendrán acceso a
financiamiento bancario para solventar la totalidad de los costos de inversión que les implique
incorporarse a las acciones del proyectos. '

En el Cuadro IX.3.4-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

De acuerdo a los parámetros con los que se fonnuló el proyecto, en el transcurso
de los tres primeros años de ejecución, período en el que se concentran las principales
inversiones, se requerirá financiamiento por un monto total 26 millones de pesos; de ellos, el
50% se desembolsarán en el primer año de ejecución.

Si bien es cierto que el servicio de la deuda se ha programado en cuotas anuales
iguales y sucesivas, éste es ascendente en el tiempo debido a que se estimó convenientf
mantener una linea de crédito abierta para financiar el reemplazo de los equipos de riego
cortinas cortaviento cuando éstos lleguen al tétmino de su vida útil.

En el Cuadro IX.3.4-5 se-presenta el flujo de fondos del proyecto despué
fmanciamiento.

Al analizar la capacidad de pago de la deuda asumida por partp .;

agricultores se observa que ellos tendrán problemas para cumplir con el compromiso jo
entre los años cuatro y siete.

s Ver acápite metodología.



CUADRO IX.3.4-4

EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

REGADIO RIO TRES PASOS

============--==================================================================
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proyecto: CANAL RIVERA IZQ. Y DER. RIO TRES PASOS
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
================----=================--- -=----=========--========================

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibi O. 13009. 6554. 6387. 278.
265. 278. 265. 278. 297.
19. 19. 19. 19. 19.
19. 39. 19. 19. 19.

278. 265. 278. 285. 278.
265. 278. 278. 19. 19.

o.
Servicio Deuda o. O. 655. 1294. 2928.

2955. 2983. 3009. 3037. 3067.
3069. 307!. 3072. 3074. 3076.
3078. 3082. 3084. 3086. 3088.
3116. 3142. 3170. 3198. 3226.
3253. 1674. 1702. 1704. 1706.
1706.

Intereses O. O. 655. 1294. 2633.
2636. 2638. 2637. 2635. 2632.
2600. 2564. 2526. 2484. 2438.
2389. 2338. 2280. 2218. 2151.
2103. 2049. 1989. 1923. 1849.
1765. 1674. 1702. 1704. 1706.
1706.

Amortizaciones o. o. o. O. 295.
319. 345. 372. 402. 434.
469. 506. 547. 59!. 638.
689. 744. 804. 868. 937.

1012. 1093. 1181. 1275. 1377.
1487. o. o. o. o.

o.
Saldo de la Deud o. 14050. 21727. 29328. 29310.

29257.· 29190. 29083. 28958. 28821.
28372. 27885. 27357. 26786. 26167.
25497. 24792. 24008. 23159. 22241.
21506. 20678. 19775. 18785. 17685.
16463. 16740. 17018. 17037. 17057.
17057.======___=_~__==a_

======--=====~~=-=======

========:z==- ==== ==__======--=:a===a --, =====::z-=



CUADRO 1X.3.4-S
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CAPACIDAD DE PAGO DE lA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

REGADIO RIO TRES PASOS

FLWO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P l' 7. J 4
5 6 7 8 9

10 11 17. lJ 14
15 16 17 18 19
20 21 27. 2J 24
25 26 27 28 29
JO

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 9315. 9J15. 13172. 17442. 22278.
27297. J2134. J6894. 41737. 46566.
47546. 48036. 48036. 48036. 48036.
48036. 48036. 48036. 48036. 48036.
48036. 48036. 48036. 48036. 480J6.
48036. 48036. 48036. 48036. 480J6.
48036.

RESIDUAL IIIV PREDIAL O. O. o. o. o.
o. o. O. o. 19.

19. 19. 3014. 3014. 3014.
3014. 3033. 3014. 3014. 3014.

278. 265. 3272. 3279. 3272.
3260. 3272. 3272. 3014. 3014.

12525.
Prest8~8 Recibi o. 13009. 6554. 6387. 7.78.

265. 278. 265. 278. 297.
19. 19. 19. 19. 19.
19. 39. 19. 19. 19.

278. 265. 278. 285. 278.
265. 278. 278. 19. 19.

o.

SUBTOTAL 9315. 22324. 19726. 23829. 22556.
27563. 32411. 37159. 42015. 46883.
47585. 48074. 51069. 51069. 51069.
51069. 51108. 51069. 51069. 51069.
48591. 48566. 51586. 51600. 51586.
51561. 51586. 51586. 51069. 51069.
60561.

COSTOS AGRICOLAS -3636. -J791. -6788. -9748. -12737.
-15865. -18769. -21655. -24562. -27309.
-27299. -27299. -27299. -27299. -27299.
-27299. -27299. -27299. -27299. -27299.
-27299. -27299. -27299. -27299. -27299.
-27299. -27299. -27299. -27299. -27299.
-27299.

IIIVER. OBRAS C1VILRS o. -13009. o. o. o.
OPERA. OBRAS CIVILES O. o. -2999. -2999. -7.999.

-2999. -2999. -2999. -2999. -2999.
-2999. -2999. -2999. -2999. -2999.
-2999. -2999. -2999. -2999. -2999.
-2999. -2999. -2999. -2999. -2999.
-2999. -2999. -2999. -2999. -2999.
-2999.

INVERSIONES PREDIALE o. o. -6554. -6387. -6554.
-6387. -W554. -6387. -6554. -6618.

-65. -65. -3059. -3059. -J059.
-3059. -3124. -3059. -3059. -J059.
-925. -885. -3920. -3944. -J920.

-3879. -3920 •. -3920. -3059. -3059.
O.

IMPREV. INV. PREDIAL O. O. -178. -170. -178.
-170. -178. -170. -178. -181.

-3. -3. -3. -3. -J.
-3. -6. -3. -3. -J.

-46. -44. -46. -47. -46.
-44. -46. -46. -3. -3.

o.
OPIIRAC. IIIV. PRBDIAL O. o. o. -504. -1117.

-1746. -2359. -2989. -3601. -4231 •
-4867. -4998. -4998. -4998. -4998.
-4998. -4998. -4998. -4998. -4998.
-4998. -4998. -4998. -4998. -4998.
-4998. -4998. -4998. -4998. -4998.
-4998.

serYicio Deuda O. 'O. -655. -1294. -2928.
-2955. -2983. -3009. -3037. -3067.
-3069. -3071. -3072. -3074. -3076.
-3078. -3082. -3084. -3086. -3088.
-3116. -3142. -3170. -3198. -3226.
-3253. -1674. -1702. -1704. -1706.
-1706.

SUB'lVl'AL -3636. -16800. -17174. -21102. -26512.
-30122. -33842. -37209. -40931. -44404.
-38301. -38435. -41432. -41414. -41416.
-41417. -41509. -41443. -41445. -41447.
-39384. -39368. -42413. -42486. -42490.
-42473. -40937. -40965. -40063. -40065.
-37002.

TOTAL 5679. 5524. 2551. 2727. -3956.
-2559. -1430. -50. 1084. 2478.

9283. 9639. 9637. 9635. 9634.
9632. 9599. 9626. 9624. 9622.
9207. 9199. 9152. 9113. 9096.
9088. 10648. 10621. 11006. 11004.

23559. -
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IX.3.4.6 Rentabilidad Económica

Concordante con lo señalado en el aspecto metodológico, para efectuar los
cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social) se eliminaron los subsidios
considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron los precios sombras
establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Con relación a ello cabe
recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes y Antártica Chilena
un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado
"INIA" y subsidia la contratación de mano de obra.

De acuerdo a los cálculos realizados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es negativa en 39,5 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) alcanza al 3,8% y la Relación Beneficio Costo es de 0,83.

En el Cuadro IX.3 .4-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad económica
del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad

Como es de esperar el proyecto presenta una alta sensibilidad a variaciones en
los precios de los productos e insumos agrícolas.

CUADRO IX.3.4-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

SUPUESTOS
Disminución ingreso agrícola
en 10%

Incremento costo agrícola
en 10%

Aumento costos inversión obras
civiles en 10%

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%.

al TIR menor 0,1

VAN ($000)

(58.382)

(50.711)

(41.957)

(69.522)

TlR

al

0,9

3,6

al

B/C

0,77

0,79

0,82

074

IX.3.5

IX.3.5.1

PROYECTO RIEGO DE VEGAS ENTRE. LAGO DIANA Y LAGO
BALMACEDA (P5)

Antecedentes

El área del estudio se encuentra en el sector del río Tranquilo, comuna de Puerto
Natales, provincia Ultima Esperanza, Región de Magallanes y Antártica Chilena. Abarca los
terrenos comprendidos entre el Lago Diana y Lago Balmaceda, lugar donde existen 11
propiedades agrícolas que reúnen una superficie total de 4.916 há. Las características
edafológicas establecen una superficie potencial máxima de riego de 2.679 há, donde un 33,2%
de ellas presenta limitantes por topografia, 13,6% por suelo y el 53,2% restante por drenaje.
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En el sector se identificaron cuatro zonas para desarrollar proyectos de carácter
individual, utilizando los cursos de agua Los Alambres, Casas Viejas, Tranquilo y Hollemberg.
También se identificó un proyecto multibeneficiario que afecta cinco propietarios agrícolas, y
mediante el cual se puede regar una superficie máxima de 1.102 há con una seguridad de·riego
del 40% o 429 há con una seguridad del 85%.

Se estudiaron distintas alternativas de diseño y en definitiva se optó por analizar
la factibilidad financiera de la construcción de seis canales principales con una longitud total de
4,JKm y 21 canales de derivación, con una extensión lineal de 220 m. Además se contempla la
construcción de seis bocatomas para descarga desde la laguna y 106 marcos partidores.
Mediante estas obras se regarán 429 há adicionales con una seguridad de riego del 85%.

El uso actual de los suelos se concentra en la explotación de los pastos naturales
que crecen en los terrenos de vegas. La ejecución de las obras de ingeniería permitirá a los
agricultores modificar esta estructura de cultivo introduciendo pequeñas superficies de papa y
alfalfa, mejorar los actuales niveles de producción de pastos al incorporar insumos tecnológicos
y regar en los meses de verano.

En el Cuadro IX.3.5-1 ~e presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.

CUADRO IX.3.5-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Papa -- 0.9
Alfalfa heno - 3.4
Pradera natural Pastoreo 4.0 -
Pradera natural veJZas 425.0 424.7
TOTAL 429.0 429.0

Como respuesta a la puesta en riego y con el fin de financiar las inversiones que
este hecho implica a nivel predia1 y extrapredial, se espera que los agricultores apliquen a los
cultivos y praderas los insumos tecnológicos contemplados en el presente estudio y de esta
manera lograr los niveles de producción proyectados. .

IX.3.5.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para regar 429 há con una seguridad del 85%.
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FIGURA IX.3.5-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO
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PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 y más

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
Inversión equipamiento predial
Capacitación usuarios del agua

x
X

X

X
X
X

X
X

X
X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

IX.3.5.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

La construcción de las obras civiles, el cambio de estructura de cultivo y la
incorporación de insumos tecnológicos a las praderas de vega no afectarán el equilibrio
existente en el mercado local.

Los requerimientos de materiales, mano de obra y, maquinaria para la
construcción de las obras civiles programadas son relativamente bajos, por lo que no se esperan
cambios en los precios actualmente existentes en el mercado local. Por otro lado la mantención
y operación de las obras civiles pueden ser efectuadas por algunos operarios en forma manual,
motivo por el que tampoco existirá desequilibrio en relación a la situación existente.

Con relación a la actividad agrícola se puede señalar que no existirán cambios
significativos en la <¡emanda global de insumos; los requerimientos de fertilizantes químicos
aumentará en 44,37 Ton anuales, de las cuales 98% corresponden a fertilizante INIA; las
necesidades de maquinaria agrícola se incrementará en 67 jornadas al año de estabilización,
mientras que la demanda de mano de obra no calificada crecerá en 1:847 jornadas. Los niveles
de producción anual de alfalfa aumentarán en 40,8 Ton, los de carne en 26,3 Ton y los de lana
en 13,2 Ton.

IX.3.5.4 Rentabilidad Financiera

No se contó con información como para identificar y desarrollar un análisis a
nivel predial que permitiera evaluar, en forma aproximada, la conveniencia financiera que tiene
el proyecto para cada uno de los propietarios de los terrenos que serán afectados por el
proyecto. El análisis de rentabilidad se efectuó a nivel del área total del proyecto.

Los costos de inversión que .deberán solventar los agricultores en sistemas de
riego extraprediales, considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, ascienden a la
suma de 61,4 millones de pesos; de ellos el 97% corresponde a la construcción de obras civiles
y el saldo al costo del diseño de las mismas. Los ingresos se generan por la valoración del
incremento de producción agrícola que se producirá por efectos de la ejecución del proyecto y,
por el valor residual de las inversiones cuando ellas cumplan su período de vida útil. En el
Cuadro IX.3.5-2, Flujos de Fondos del Proyecto, se pueden observar los valores de los costos e
ingresos que se producirán durante los treinta años de evaluación (los costos se expresan con
signo negativo).



44 CUADRO IX.3.5-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

RIEGO DE VEGAS ENTRE LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14-15
16 17-19 20 21 22
23 24-27 28-29 30

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 12586. 12586. 15102. 18440. 22375.
26730. 30669. ' 34608. 38544. 42483.
43905. 44617. 44617. 44617. 44617.
44617. 44617. 44617. 44617. 44617.
44617. 44617. 44617. 44617.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. o. o. o.
O. O. o. o. 19.

19. 19. 4352. 4401. 4352.
4372. 4352. 69. 81. 4402.
4482. 4402. 4352. 2795.

SUBTO'l'AL 12586. 12586. 15102. 18440. 22375.
26730.- 30669. 34608. 38544. 42502.
43925. 44636. 48969. 49018. 48969.
48989. 48969. 44686. 44698. 49019.
49099. 49019. 48969. 47412.

COSTOS AGRICOLAS -4281. -4496. -7426. -10385. -13312.
-16483. -19141. -21801. -24459. -26904.
-26902. -26902. -26902. -26902. -26902.
-26902. -26902. -26902. -26902. -26902.
-26902. -26902. -26902. -26902.

INVER. OBRAS CIVILES o. -61362. o. o. o.
o. O. o. o. o.
o. O. o. o. o.
o. O. o. o. o.
o. o. o. o.

OPERA. OBRAS CIVILES o. O. -4061. -4061,. -4061.
-4061. -4061. -4061. -4061. -4061.
-4061. -4061. -4061. -4061. -4061.
-4061. -4061. -4061. -4061. -4061.
-4061. -.,061. -4061. -4061.

INVERSIONES PREDIALE O. O. -5063. -5278. -5063.
-5229. -5063. -5063. -5063. -5128.

-65. -65. -4397. -4446. -4397.
-4462. -4397. -229. -270. -4561.
-4716. -4561. -4397. O.

IMPREV. INV. PREDIAL O. O. -37. -45. -37.
-45. -37. -37. -37. -40.
-3. -3. -3. -3. -3.
-6. -3. -11. -13. -11.

-17. -11. -3. o.
OPERAC. INV. PREDIAL O. O. O. -114. -276.

,-421. -58'3. -728. -866. -1005.
-1144. -1169. -1169. -1169. -1169.
-1169. -1169. -1169. -1169. -1169.
-1169. -1169. -1169. -1169.

SUB'I'OTAL -4281. -65858. -16586. -19883. -22748.
-26239. -28815. -31689. -34486. -37137.
-32175. -32200. -36533. ' -36582. , -36533.
-36600. -36533. -32372. -32415. -36705.
-36865. -36705. -36533. -32132.

TOTAL 8305. -53272. :-1484. -1442. -373.
491. 1784. 2919. 4058. 5365.

11750. 12437. 12437. 12437. 12437.
12388. 12437. 12314. 12283. 12314.
12234. 12314. 12437. 15280 •..-- • __w

y
• -== ..- ...-----....-----------_.. ___=www== ......---------.-
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Indicadores
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El proyecto fue evaluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste alcanzará al 50% del valor de los sistemas y equipos de riego. Se consideró que concluido
dicho período de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras civiles no
afectan mayormente la rentabilidad del proyecto.

Para el área total del proyecto el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es negativo en 77,1 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo
(TIR) es menor a la tasa de descuento, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de
fondo actualizados es de 0,67. Ello significa que para los agricultores no es conveniente
incorporarse a las acciones del proyecto, aunque reciban un subsidio equivalente al 50% del
valor de las inversiones en riego.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que. se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícola en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d) aumento
de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos agrícolas
en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para cada uno de los supuestos son los expuestos en el
Cuadro IX.3.5-3.

CUADRO IX.3.5-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (163.132)

Disminución ingreso agrícola
en 10% (91.923)

Incremento costo agrícola
en 10% (88.446)

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (82.610)

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costos
agrícola 10%. 003.238)

al TIR menor a 0,1

TIR

al

al

al

al

al

B/C

0,49

0,63

0,64

0,65

0.60
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IX.3.S.S Financiamiento de las Inversiones

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

Los propietarios agrícolas no cuentan con recursos monetarios disponibles para
afrontar los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al riego. Por tal
motivo se consideró que los agricultores tendrán acceso a financiamiento bancario para
solventar la totalidad de los costos de inversión que les implique incorporarse a las acciones del
proyecto. 6

En el Cuadro IX.3.5-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

De acuerdo a los parámetros con los que se fonnuló el proyecto, en el transcurso
de los tres primeros años de ejecución, período en el que concentran las principales inversiones,
se requerirá financiamiento por un monto de 71,7 millones de pesos; de ellos, un 86% se
requerirán en el primer año de ejecución.

En el Cuadro IX.3.5-S se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
fmanciamiento

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída se observa que los
agricultores tendrán problemas para cumplir con el compromiso asumido entre los años cuatro
y nueve. .

IX.3.5.6 Rentabilidad Económica

Concordante con lo señalado en el aspecto metodológico, para efectuar los
cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social) se eliminaron los subsidios
considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron los precios sombras
establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Con relación a ello cabe
recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes y Antártica Chilena
un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado
"INIA", y subsidia la contratación de mano de obra.

Como impacto de ejecución de las obras programadas no se esperan grandes
cambios en las actuales estructuras de cultivo debido a que existen ciertas limitaciones técnicas
que impiden esta posibilidad. Por tal motivo el programa de desarrollo contempla que los
agricultores sigan cultivando los pastos naturales que se desarrollan en los terrenos de vega,
pero incorporen insumos tecnológicos a través de los cuales logren incrementar los márgenes
brutos por unidad de superficie, desde diez mil pesos hasta $ 61.800. Lo anterionnente
señalado es uno de los factores que explican que este proyecto, teniendo una superficie
relativamente similar, presente una rentabilidad inferior que el de Río Tres Pasos.

El Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de descuento del 12% y en un plazo de
30 años, es negativo en 147 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo (TIR) es menor a la
tasa de descuento y la Relación Beneficio Costo es de 0,53.

En el Cuadro IX.3.5-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad económica
del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

6 Ver acápite metodología.



CUADRO IX.3.5-4
EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

RIEGO DE VEGAS ENTRE LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA

. .
=====.======~=============s============----===========~==~======================
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Proyecto: RIEGO VEGAS LAGO DIANA
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: JO

Durac.Plan: JO
========c=============================================~============= ===========

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
JO

Prestamos Recibi O. 61362. 5063. 5278. 69.
8l. 69. 69. 69. 88.
19. 19. 19. 19. 19.
19. 39. 19. 19. 19.
69. 8l. 69. 100. 69.
69. 69. 69. 19. 19.

O.
Servicio Deuda O. O. 506. 1034. 8619.

8627. 8634. 8641. 8647. 8656.
8658. 8660. 8662. 8664. 8666.
8668. 8672. 8674. 8676. 8677.
8684. 8692. 8699. 8709. 8716.
8723. 1152. 1159. 1161. 1163.
1163.

Intereses O. O. 506. 1034. 7225.
7121. 7008. 6885. 675l. 6608.
6446. 6271. 6082. 5878. 5657.
5418. 5162. 4883. 4582. 4256.
3909. 353.5. 3129. 2694. 2219.
1707. 1152. 1159. 1161. 1163.
1163.

Amortizaciones O. O. o. O. 1394.
1505. 1626. 1756. 1896. 2048.
2212. 2389. 2580. 2786. 3009.
3250. 3510. 3791. 4094. 4422.
4775. 5157. 5570. 6015. 6497.
7016. O. O. O. O.

O.
Saldo de la Deud O. 66271. 76636. 87640. 86315.

84890 •. 83333. 81646. 79818. "17858.
75665. 73296. 70735. 67968. 64979.
61748. 58277. 54505. 50431. 46028.
41322. 36245. 30744. 24829. 18400.
11453. 11521. 11590. 11609. 11628.
11628.

==--=----..--._.._..-------- • .-s___===_ w.=______•••_••___._c====~_
==ms=••az•••••_aa....... a:lC===-:=- . =--=a=._____.=_••_&aE=~=== .....



CUADRO IX.3.5-5

48 CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)
RIEGO DE VEGAS ENTRE LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA

FLUJo DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 2 J 4
5 6 7 8 9

10 11 12 lJ 14
15 16 17 18 19
20 21 "" 2J "4
"5 26 27 28 29
30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 1"586. 12586. J.5102. 18440. 22J75.
26730. J0669. J4608. J8544 • 42483.
4J905. 44617. 44617. 44617. 44617.
44617. 44617. 44617. 44617. 44617.
44617. 44617. 44617. 44617. 44617.
44617. 44617. 44617. 44617. 44617.
44617.

RESIDUAL IIIV PREDIAL O. O. O. o. o.
O. o. o. O. 19.

19. 19. 4J52. 4401. 4J52.
4352. 4372. 4352. 4352. 4352.

69. 81. 4402. 4482. 4402.
4402. 4402. 4402. 4352. 4J52.
2795.

Presta.as Recibi O. 61362. 5063. 5278. 69.
81. 69. 69. 69. 88.
19. 19. 19. 19. 19.
19. 39. 19. 19. 19.
69. 81. 69. 100. 69.
69. 69. 69. 19. 19.

O.

SUBTOTAL 12586. 73948. 20165. 2J719. "244J.
26811. J0737. 34676. 38612. 42590.
4J944. 44656. 4119119. 49038. 48989.
48989. 49027. 48989. 48989. 48989.
4475•• 44779. 49087. 49199. 4'1087.
49087. 49087. 49087. 48989. 48989.
47412.

COSTOS AGRICOLltS -4281. -4496. -7426. -10J85. -IJ31".
-16483. -19141. -21801. -24459. -26904.
-26902. -26902. -26902. -26902. -"6902.
-26902. -26902. -26902. -26902. -26902.
-26902. -26902. -2';'102. -2';''')''. -"6902.
-26902. -26902. -26902. -26902. -26902.
-26902.

INV!:R. o""A~ r.Tvn .I':~ o. -61362. O. O. o.
aPEllA. ORRAR CIVII,ES O. O. -4061. -4061. -406).

-4061. -4061. -4061. -4061. -40';\.
-4061. -4061. -4061. -4061. -40(,] •
-4061. -4061. -4061. -4061. -406\.
-4061. -4061. -4061. -4061. -4061.
-4061. -4061. -4061. -4061. -4061.
-4061.

INVERSIONES PREDIALB O. O. -5063. -5278. -5063.
-5229. -5063. -5063. -5063. -5128.

-65. -65. -4397. -4446. -4397.
-4J97. -4462. -4397. -4397. -4397.
-229. -270. -4561. -4716. -456\.

-4561. -4561. -4561. -U97. -4J97.
O.

I"PREV. IIIV. PREDIAL O. . O. -37. -45. -J7.
-45. -37. -37. -J7. -40.
-3. -3. -3. -J. -J.
-3. -6. -3. -J. -J.

-11. -13. -11. -17. -11.
-11. -11. -11. -3. -3.

O.
OPBRAC. IIIV. PRIIDIAL O. O. O. -114. -276.

-421. -583. -728. -866. -1005.
-1144. -1169. -1169. -1169. -1169.
-1169. -1169. -1169. -1169. -1169.
-1169. -1169. -1169. -1169. -1169.
-1169. -1169. -1169. -1169. -1169.
-1169.

S.rvielo Deuda ·0. O. -506. -1034. -8619.
-8627. -8634. -8641. -8647. -8656.
-8658. -8660. -8662. -8664. -8666.
-8668. -8672. -8674. -8676. -8677.
-8684. -8692. -8699. -8709. -8716.
-8723. -1152. -1159. -1161. -11U.
-1163.

SUDTOTAL -4281. -65858. -17093. -20917. -J1366.
-34866. -37518. -40329. -U133. -457n.
-40833. -40860. -45195. -45246. -45199.
-45201. -45272. -45206. -45208. .-45210.
-41056. -41107. -45404. -45574. -45421.
-45428. -37857. -37864. -37694. -37696.
-33295.

TOTAL 8305. 8090. 3072. 2802. -8923.
-8055. -6781. -5653. -4521. -J204.
3111. J796. 3794. 3792. 3790.
3788. 3755. 3782. 3780. 3778.
3698. 3671. 3683. 3625. 1666.
3659. 11230. 11223. 11295. JUn.

14117.
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CUADRO IX.35·6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000) TIR B/C
Disminución ingreso agrícola
en 10% (162.670) al 0,50

Incremento costo agrícola
en 10% (158.040) al 0,51

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (158.443) al 0,51

. Disminución de ingreso agrí-
cola 10% Yaumento de costo

073.522)agrícola 10%. al 0.48

al TIR menor a 0,1

IX.3.6

IX.3.6.l

PROYECTO EMBALSE EN EL roo PENITENTE CP6)

Antecedentes

El área del proyecto se localiza en el sector denominado Morro Chico, comuna
de Laguna Blanca, provincia Magallanes, XII Región.

Mediante las acciones del proyecto se beneficiarán siete agricultores propietarios
de aproximadamente 12.570 há fisicas, 10.504 de las cuales presentan características
edafológicas que penniten considerarlas como potencialmente regables.

El proyecto consiste en construir un embalse sobre el río Penitente con canales
de distribución que conducirán las aguas hasta las zonas de riego. Después de analizar distintas
alternativas de tamaño de embalse se optó por represar agua mediante un muro de tierra
logrando una capacidad de 1'0 millones de metros cúbicos. De esta manera se regarán 1.066 há
adicionales con una seguridad de riego del 85%.

Las características edafológicas, climáticas y la cercanía del área del proyecto a
la carretera que une la zona con la ciudad de Punta Arenas, fueron algunas de las variables que
se consideraron al momento de proyectar la estructura de cultivo para la situación futura.

En el Cuadro IX.3.6-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.
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CUADRO IX.3.6-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS
Frutilla
Ajo
Papa
Alfalfa heno
Pradera natural pastoreo
Pradera natural vegas
TOTAL

EXISTENTE

959,4
106,6

1.066.0

PROYECTADA
1,1
1,1
2,2

17,0
938,0
106,6

1.066.0

Como respuesta a la puesta en riego de las 1.066 há Ycon el fin de fmanciar las
inversiones que este hecho involucra a nivel predial y extrapredial, se espera que los
agricultores apliquen insumos tecnológicos que les permitan alcanzar los niveles de producción
proyectados.

IX.3.6.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para la puesta en riego.

FIGURA IX.3.6-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 y más

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
Inversión equipamiento predial
Capacitación usuarios del~

x
X

x

X
X
X

X
X

X
X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

IX.3.6.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y.Reguerimientos de Insumos

La ejecución de las acciones programadas y el logro de las metas de producción
agrícola propuestas conllevará un incremento en la demanda de algunos insumos y factores de
producción que, por el tamaño del proyecto, son necesarios de cuantificar para tener una idea
aproximada de los impactos que pueden presentarse en el mercado local.

Si bien es cierto que los requerimientos de materiales de construcción, mano de
obra y maquinaria de movimiento de tierra son importantes, ellos no son tan cuantiosos como
para crear un problema de abastecimiento.o alterar en forma significativa precios de equilibrio.

En la actividad agrícola tampoco se esperan cambios inesperados en la demanda
de insumos que pudieran crear desabastecimiento temporal o incremento de los precios
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unitarios. Sin embargo, con el fm de evitar cualquier imprevisto es menester cuantificar los
principales cambios que se producirán. Los requerimientos en semilla de papa se incrementarán
en 6,2 Ton mientras que la de ajo será del orden de las 3,3 Ton; las necesidades anuales de
fertilizantes químicos aumentarán en 112,7 Ton, 110,3 de las cuales corresponden al fertilizante
que se comercializa bajo la denominación INIA. La mano de obra incremental requerida para
llevar a cabo las faenas agrícolas se incrementará en 6.544 jornadas anuales, y los volúmenes
de bienes transportados aumentará en 416,2 Ton.

Por otro lado, los volúmenes de productos agrícolas crecerán en 0,6 Ton de
papas y 11 Ton de ajo. También aumentará la disponibilidad de alfalfa en 202 Ton en el año, la
producción de carne en 66,2 Ton, en tanto que la de lana lo hará en 39,0 Ton.

IX.3.6.4 Rentabilidad Financiera

No se contó con antecedentes suficientes como para poder desarrollar un análisis
a nivel predial. Por tal motivo la evaluación financiera se efectuó para el área total del proyecto.

El costo que deben solventar los agricultores en sistemas de riego, considerando
un subsidio del 50% del valor de la inversión, asciende a la suma de 708.985 millones de
pesos; de ellos 688.335 millones corresponde a la construcción de las obras civiles y el saldo al
diseño de las mismas. Cabe 'señalar que a lo anterior se debe agregar la inversión en sistemas de
riego intrapredial.

Los ingresos se generan por la valoración del incremento de producción agrícola
que se obtendrá como resultado de la ejecución del proyecto y por el valor residual que las
inversiones tengan cuando lleguen al término de su vida útil. En el Cuadro IX.3.6-2, Flujos de
Fondos, se detallan los valores de los costos e ingresos que se generarán durante los treinta
años de evaluación (los costos se expresan con signo negativo).

Indicadores

El proyecto fue évaluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste alcanzará al 50% del valor de los sistemas y equipos de riego. Se consideró que concluido
dicho período de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras civiles no
afectan mayormente la rentabilidad del proyecto.

Para el área total del proyecto el Valor Actual Neto 01AN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es negativo en 743,2 millones de pe~os; la Tasa Interna de Retomo
(TIR) es menor a la tasa de descuento, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de
fondo actualizados es de 0,43. Ello está indicando que para los agricultores no es conveniente
ejecutar el proy~to, aunque reciban un subsidio equivalente al 50% del valor de las inversiones
en riego predial y extrapredial.



CUADRO IX,3,6-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

EMBALSE EN EL RIO PENITENTE

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

ANTES DE FINANCIAHIEN'I'O

VENTAS AGIlICOLAS

RESIDUAL INV PREDIAL

SI/U'rOTAL

COSTOS AGRICOLAS

INVER. OBRAS CIVILES

OPERA. OBRAS CIVILES

INVEHsrONES PREDIALE

1 Hl'HEV • INV. PREDIAL

OP¡':HAC. INV. ¡'REDIAL

SUSTO'rAL

TOTAL

W/P
5

10
1'1-19
24-27

11752.
64262.

122921.
124452.
124452.

O.
O.

116.
10'182.
11040.

11'/52.
64262.

123037.
135234.
135492.

-4908.
-48170.
-86944.
-86944.
-86944.

O.
O.
o.
o.
o.
O.

-191131.
-19831.
-19831.
-19831.

O.
-14713.

-:18".
-11219.
-12080.

O.
-203.
-19.
-28.
-7].

U.
-2157.
-601';'

-6147.
-6147.

-4908.
-85074.

-113197.
-124169.
-125073.

6844.
-20812.

9841.
11065.
10419.

1
6

11
20
28-29

11752.
77863.

124452.
124452.
124452.

O.
O.

116.
374.

10782.

11"52.
77863.

124568.
124826.
135234.

-5441.
-57770.
-86944.
-86944.
-86944.

-709005.
O.
O.
O.
O.
O.

-19831.
-19831.
-19831.
-19831.

O.
-1471:1.

-:18'/.
-1248.

-11219.
O.

-203.
-19.
-62.
-28.

O.
-2929.
-6173.
-6147.
:-6147.

-714446.
-95446.

-113355.
-114232.
-124169.

-702694.
-17583.

11213.
10594.
11065.

2
7

12
21
)0

22293.
91464.

124452.
124452.
124452.

O.
O.

10782.
374.

14192.

22293.
91464.

135234.
124826.
138643.

-15636.
-67370.
-86944.
-86944.
-86944.

O.
O.
o.
o.
O.

-19831.
-19831.
-19831.
-19831.
-19831.
-14713.
-14713.
-11219.

-1248.
O.

-203.
-203.
-28.
-62.

O.
O.

-3700.
-6173-
-6173.
-6147.

-50383.
-105817.
-124195.
-114259.
-112922.

-28090.
-14353.

11038.
10568.
25721.

3
8

13-15
22

35864.
106260.
124452.
124452.

O.
O.

10782.
11040.

35864.
106260.
135234.
135492.

-26915.
-77886.
-86944.
-86944.

O.
o.
o.
O.

-19831.
-19831.
-19831.
-19831.

-14713 •
-14713.
-11219.
-120BO.

-201.
-203.
-28.
-7l.

-614.
-4472.
-614".
-61'13 •

-62275.
-117105.
-124169.
-125099.

-26411.
-10845.

11065.
10393.

9
16
23

49160.
119862.
124452.
124452.

O.
116.

10898.
11156.

49160.
119978.
135350.
135608.

-36891.
-86953.
-86944.
-86944.

o.
o.
o.
o.

-19831.
-19831.
-198:1l.
-198)1.

-14711.
-1'il00.
-11hOb,
-1246" .

-20:1.
-222.
-47,
-90,

-1l1l~.

-5244.
-6147,
-6147.

-73024.
-127350.
-124575.
-125479.

-23864.
-7373.
10774.
10129.

====z===================~--=========~==~=~========-====a~=====z============

c==============.~=====_==ca~-===========-=========s===_====_=====~_=====~======



IX. EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA

Sensibilidad

53

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% Yaumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expuestos en el
Cuadro IX.3.6-3.

CUADRO IX.3.6-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) al

Disminución ingreso agrícola
en 10% (796.515)

Incremento costo agrícola
en 10% (783.984)

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (806.551)

Disminución de ingreso agrí~

cola 10% Yaumento de costo
agrícola 10%. (837.252)

al Valor negativo de seis o más dígitos
bl TIR menor a 0,1

TIR

b/

b/

b/

b/

bl

B/C

0,27

0,41

0,41

0,41

0,40

IX.3.6.5 Financiamiento de las Inversiones

Los propietarios agricolas no disponen de recursos monetarios para afrontar los
costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al riego. Para efectos del estudio
se consideró que los agricultores involucrados tendrán acceso a fmanciamiento bancario para
solventar la totalidad de los costos de inversión que deben solventar con el fin de ejecutar las
acciones programadas(. .

En el Cuadro IX.3.6-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

7 Ver acápite metodologfa.
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CUADRO IX.3.6-4

EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

EMBALSE EN EL RIO PENITENTE

======================================~-========================================

Proyecto: EMBALSE EN RIO PENITENTE
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan : PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
===========================--===========s_~~===================================

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibi O. 709005. 14713. 14713. 427.
427. 427. 427. 427. 543.
116. 116. 169. 169. 169.
169. 285. 169. 169. 169.
374. 374. 427. 543. 427.
427. 427. 427. 169. 169.

O.
Servicio Deuda O. O. 1471. 2943. 90542.

90585. 90627. 90670. 90713. 90767.
90779. 90790. 90807. 90824. 90841.
90858. 90886. 90903. 90920. 90937.
90974. 91012. 91054. 91109. 91151.
91194. 3680. 3723. 3740. 3756.

3756.
Intereses O. O. 1471. 2943. 74437.

73191. 71842. 70382. 68802. 67103.
65222. 63189. 60997. 58630. 56071.
53306. 50331. 47103. 43616. 39848.
35799. 31422. 26698. 21603. 16086.
10123. 3680. 3723. 3740. 3756.

3756.
Amortizaciones O. O. o. O. 16105.

17394. 18785. 20288. 21911. 23664.
25557. 27601. 29810. 32194. 34770.
37551. 40556. 43800. 47304. 51088.
55175. 59589. 64357. 69505. 75066.
81071. O. O. o. o.

O.
Saldo de la Deud O. 765725. 841697. 922569. 906891.

889924 •. 871566. 851705. 830221. 807100.
781659. 754174. 724533. 692507. 657906.
620523. 580252. 536620. 489485. 438565.
383764. 324549. 260619. 191657. 117018.

36374. 36801. 37228. 37396. 37565.
37565.==s_a._.=_c__________________=s=~___"* =-c=c=--===-aa.__=_=.====~. __•••••

•==__••a~-=_==_·=-_._=---=--3C==_--==~---==_~==Z=a~.c_--==_===__~_x=__._a
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De acuerdo a los parámetros empleados en la formulación del proyecto, en el
transcurso de los tres primeros años de ejecución, período en el que concentran las principales
inversiones, se requenrá financiamiento por un monto de 738.431 millones de pesos; de ellos,
un 96% se desemoolsará en el primer año de ejecución.

Se mantendrá una línea de crédito abierta para financiar el reemplazo de los
equipos de riego cuando éstos lleguen al término de su vida útil. De los cuadros que a
contmuación se presentan, se desprende que los agricultores no pueden cumplir con el servicio
de la deuda.

En el Cuadro IX.3.6-5 se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento.

IX.3.6.6 Rentabilidad Económica

Consecuente con lo establecido como metodología" para efectuar los cálculos de
los indicadores de rentabilidad económica (social) se eliminaron los subsidios considerados en
la evaluación financiera (privada), y se aplicaron precios sombras establecidos por el Ministerio
de Planificación y Cooperación. Con relación a ello cabe recordar que en la actualidad el
Estado entrega en la Región de Magallanes y Antártica Chilena un subsidio a todos aquellos
agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado "INIA", y subSidia la
contratación de manos ae obra.

Los altos costos que implica el diseño y la construcción del embalse en el río
Penitente, el valor de las obras civiles anexas, el costo de mantención y operación de la
infraestructura, son algunos de los factores que determinan que este proyecto no sea viable.
Según los cálculos efectuados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa ae descuento del 12% y
en un plazo de 30 años, es negativo en 1.516 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo
(TIR) es menor a la tasa de descuento, y la Relación Beneficio Costo 0,27. .

En el Cuadro IX.3.6-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad económica
del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

Al igual que los proyectos anteriormente analizados, el Embalse en Río
Penitente presenta una alta sensibilidad a variaciones en los precios de productos e insumos
agrícolas y a cambios en los costos de diseño y construcción de obras civiles.

CUADRO IX.3 .6-6 ,
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

SUPUESTOS VAN ($000) TIR B/C
Disminución ingreso agrícola en 10% al b/ 0,27

Incremento costo agrícola en 10% al b/ 0,27

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% al b/ 0,26

Disminución de ingreso agrícola 10%
026v aumento de costo a2I'Ícola 10%. al b/

al Valor negativo de seis o más dígitos
b/ TIR menor a 0,1
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CUADRO IX.3.S·5
CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

EMBALSE EN EL RIO PENITENTE

FI.IIJO IJE FONDOS IJF.L PROYECTO

w/r
'1

JO
J'I

"0
2!l
JO

1JF.:;rUES IJE F'lN"Nt:J"HIENTO

VENT"S "GRICOJ.AS 1175".
64"1;".

1"29'-1.
1"445".
17.44!>2.
12440;".
17.4457..

RF.!;IDU"'. INV !'REDIM. O.
O.

116.
107R2.

J74.
11040.
UJ'J7..

rr.."temo" Ileclbi O.
47.7.
1\1;.
1(.'l.
374.
427.

O.

:::11111'(""'. 11 7'17. •
"4r,n~.

17.11 0;4.
0540.?.
l7.0;,,0 1 •
1J!i919.
138M3.

COSTOS "GRICOl."S -490R.
-48170.
-86944.
-86944.
-96944.
-RI;'l44.
-86944.

INVFoR. onRI\::: !'lVII.P.e:: o.
orFoR". 08R"S cIVII.F.:'; O.

-I'lR11.
-I'lRH.
-19R3!.
-I'lnJl.
-199JI.
-198JI.

I1IVERSIONES PREJ)I"LE O.
-1471J.

-387.
-1I"J9.

-1"4R.
-12090.

O.
J"PREV. INV. ¡'REDIAL O.

-7.0J.
-19.
-7.11.
-6".
-71.

O.
OPERAC. INV. PREIHAI. O.

-21'i7.
-6010;.
-61"7.
-6147.
-6147 •.
-6147.

Servicio Deuda o.
-90595.
-90779.
-'10R0;8.
-90974.
-91194.

-3756.

:O;UBTOTAL -490A.
-J75fiS9.
-203975.
-21507.7.
-205206.
-21.621;7.
-116e,18.

TOTAL 6R44.
-110970.

-R0822.
-7'11\24.
-ROOOl\.
-II014R.

21965.

1.
6

II
1(,
21
26

11752.
77M3.

l7.4452.
11.445".
17.445".
124452.

O.
O.

111;.
10R'lR.

374.
11040.

'10900>;.
4"7.
111\.
'-nr,.
J74.
427.

'17.07'17.
7117.90.

124('R4.
JJ56J4.
17.'1201.
135919.

-544!.
-57770.
-86944.
-R6944.
-116944.
-86944.

-70900'i.
O.

-19R3\.
-1. 'IR J t..
-19R:1.1.
-19831.
-19831.

O.
-14713.

-387.
-116M.

-17.4R.
-12080.

O.
-203.
-19.
-47.
-62.
-71.

O.
-2929.
-6173.
-6147.
-6173.
-6147.

O.
-90627.
-90790.
-90886.
-91012.
-3680.

-714446.
-1116073.
-204145.
-215461.
-205270.
-128753.

63Jl.
-107711].
-79461.
-79827.
-80070.

7166.

,
"

17.
17
n
.?.,

"7.7.93.
914M.

124452.
) 7.4452.
124452.
124452.

o.
o.

107n".
10787..
11040.
1I040.

14'111.
4.?'1.
I(.'l.
I(,'l.
47." •
427.

.I"(1Il6.
91n91.

1Jr¡402.
J ·1'1402.
11~f)1Q.

135919.

-15(,36.
-(,7)70.
-86944.
-A6'l44.
-R6944.
-IIe.'144.

O.
-I'lA11.•
-J'lAJl.
-I'ln11.
-191131.
-I 'l ll31.
-19831.

-14713.
-14113.
-117.19.
-11 21'l.
-120no.
-12080.

-20:1.
-20:1.

-7.11.
-211.
-71.
-71.

o.
-3700.
-(17):
-6147.
-6173 •
-6147.

-1471.
-90670.
-90807.
-90'lO:l'
-91054.
-3723 •.

-51R54.
-1964R7.
-215002.
-215012.
-216154.
-1 "R·'96.

-14849.
-104';97.

-7'lI\00.
-79670.
-80'-3<; •

'1123.

1
n

1)

In
7.3
.?II

359M.
10621;0.
124452.
124457. •
124457..
124452.

o.
O.

107117..
10787..
11156.
10782.

14·11.l.
427.
169.
11;'l.
54] •
169.

50!t77 •
101;f;1I7.
115407..
lJ5407..
1)1;1>;1
lJS402.

-7.6'J1 S.
-118R6.
-96944 •
-86944 •
-86944.
-86944.

O.
-I'lll11.
-1911J1.
-191111 •
-19931.
-19lUt.
-19831.

-14713.
-14713.
-11219.
-11219.
-17.467.
-11219.

-203.
-20:1.

-211.
-2R.
-90.
-;18.

-614.
-4472.
-6147.
-6147.
-6141.
-6147.

-2943.
-90713.
-90824.
-90920.
-91109.

-3740.

-f;~21R.

-2078111.
-2149n.
-215089.
-2.16!1l18.
-121909.

-14640.
-101131.
-79~91.

-7'l697.
-1104:17.

7494.

4'll1;0.
11'lRI;7.
17.44'.7. .
IH4>;7..
IH4';7..
I7.HS2.

O.
111;,

107"'.
107A}.
11040.
10782,

4}7.
~,4 1.
1(,0 •

1"'l.

"'" .16'l.

"Q'3-R"I.
1 ,o~,' l.
1 .1~40'.

1 )';40'.
1)'IClICI.
1)5407..

-llóll'll.
-9(,951.
-lIlóCl44.
-1I6C144.
-116'144.
-AI;'I44.

O.
-I'lII~l .
-1 'lII II .
-I'llIl1.
-I 'lR11.
-191111 •
-191131.

-1410.
-15100.
-117.I'l.
-117.I'l.
-17.0110.
-11219.

-7.0:1.
-27.'.

-7.R.
-7R.
-71-
-2R.

-IJRr,.
-S244 •
-6147.
-6141.
-6141.
-6147.

-90547..
-9011;7.
-90R41.
-90917.
-911 '11.

-3756.

-II;'!ftIfI.
-7.I"U7.
-21~O'0.

-7.15101ó.
-211;'H.
-11.792'1.

-1' )'l"'l.
-01!'iO" •
-7'l('OA.
-7C1704.
-ROlO" •

"471.
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IX.3.7

IX.3.7.l

PROYECTO MANEJO DE VEGAS EN EL RIO CIAIKE CP8)

Antecedentes

El proyecto se ubica en la Región de Magallanes y Antártica Chilena, provincia
de Magallanes, comuna San Gregorio, sector San Jorge - Ciaike. El área en estudio abarca una
superficie de 6.059 há, propiedad de seis agricultores. El 57% de los suelos se clasifican como
potencialmente regables de acuerdo a la capacidad de uso que ellos tienen.

Río Chico o Ciaike, que tiene por principal afluente el río Los Pocitos, en su
tramo inicial forma un valle seco, el que a medida que va avanzando se transforma en una vega
de aproximadamente dos kilómetros de ancho, servIda por un curso de agua intermitente y con
grandes pozones. A~uas abajo de la confluencia del río Los Pocillos el caudal es más continuo
pero se encuentra dlstribui~o en varios chorrillos que se dispersan a lo ancho de una amplia
vega.

Las acciones del proyecto contempla el peraltarniento de las aguas de
escurrimiento superficial hacia ambos lados del río y construcción de pequeños canales con
longitud máxima de 1,5 Km Y pendiente del 20%. A través de estas acciones se pondrá a
disposición de seis agricultores de la zona agua para efectuar riegos suplementarios a 940 há de
vega, con una seguridad de riego del. 85%. Por su ~arte los propietarios agrícolas, para
maximizar los niveles de producción de pasto por uniClad de superficie, deberán incorporar
fertilizantes a las praderas y ejecutar algunas normas mínimas de manejo de las mismas.

En el Cuadro IX.3.7-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.

CUADRO Ix'3.7-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Pradera natural vegas 940.0 940.0
TOTAL 940.0 940.0

IX.3.7.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para lograr los objetivos enunciados. .

FIGURA IX.3.7-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 y más

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construccion obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
CaDacltación usuarios del a2Ua

X
X

X

x
X
X

X

X
X
X

X

X
X

X

X
X

X
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IX.4.7.3

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

Al considerar la dimensión del proyecto y que para la situación proyectada se
contemplen sólo acciones tendientes a mejorar el manejo de las vegas actualmente existentes,
se desprende que su ejecución no provocará cambios significativos en los niveles de oferta y
demanda de productos e insumos.

Sin embargo, es de interés señalar que al año de estabilización de los impactos
del proyecto en la zona se generarán 58,4 Ton y 26,8 Ton adicionales de carne y lana
respectivamente. Para ello se requerirán 3.778 jornadas adicionales de mano de obra no
calificada.

IX.3.7.4 Rentabilidad Financiera

Para la puesta en riego de 940 há, considerando un subsidio del 50% del valor de
la inversión, los agricultores deberán contribuir con 20 millones de pesos, a ello se tienen que
agregar las inversiones en riego intrapredial. Los ingresos se generan por la valoración del
incremento de producción de pasto de pastoreo que se producirá como consecuencia de regar
en verano los terrenos de vega, incorporar fertilizantes a los suelos, y mejorar algunas normas
básicas de manejo. En el Cuadro IX.3.7-2, Flujos de Fondos, que a continuación se presenta se
señalan los valores de los costos e ingresos que se producirán con relación a la situación actual,
en el transcurso del período de evaluación (los costos se expresan con signo negativo).

Indicadores

El proyecto se evaluó en un horizonte de 30 años. Para estos fines se asumió que
los agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y
que éste alcanzará al 50% del valor de las obras y sistema de riego por tendido. Se consideró
que concluido dicho período de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las
obras civiles no afectan mayormente la rentabilidad del proyecto.

Para el área total del proyecto el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es negativo en 17,5 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo
(TIR) es de 9,0%, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo actualizados es de
0,94. Estas cifras indican que el proyecto no es conveniente para los agricultores.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% Yaumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expuestos en el
Cuadro IX.3.7-3.



CUADRO IX.3.7-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCiAMIENTO (Miles de $)

MANEJO DE VEGAS EN EL Rlo CIAIKE

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12-19 20-21 22-29
30

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 27629. 27629. 31636. 37241- 44444.
51648. 58851. 66055. 73258. 80461.
83659. 85257. 85257. 85257. 85257.
85257.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. o. o. o.
o. O. O. o. O.
o. O. 9588. O. 9588.
O.

SUBTOTAL 27629. 27629. 31636. 37241- 44444.
51648. 58851. 66055. 73258. 80461.
83659. 85257. 94845. 85257. 94845.
85257.

COSTOS AGRICOLAS -9J05. -9775. -15107. -20439. -25772.
-31104. -36088. -41071. -46055. -50569.
-50569. -50569. -50569. -50569. -50569.
-50569.

INVER. OBRAS CIVILES O. -20016. O. O. O.
O. O. O. O. O.
O. O. O. O. O.
O.

OPERA. OBRAS CIVILES O. O. -1783. -1783. -1783.
-1783. -1783. -1783. -1783. -1783.
-1783. -1783. -1783. -1783. -1783.
-1783.

INVERSIONES PRBDIALE o. O. -9588. -9588. -9588.
-9588. -9588. -9588. -9588. -9588.

O. O. -9588. O. -9588.
O.

SUBTOTAL -9305. -29790. -26478. -31810. -37143.
-42475. -47459. -52442. -57426. -61940.
-52352. -52352. -61940. -52352. -61940.
-52352.

TOTAL 18325. -2161. 5158. 5430. 7301.
9172. 11392. 13612. 15832. 18522.

31307. 32906. 32906. 32906. 32906.
32906.

•••e ..._____• __••••_______ __._.____a_. _.- _.__________._.aa-=~....._••m~.__~_____---__.--A=====.-.--==. --------------.--=----
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CUADRO IX.3.7-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (95.996)

Disminución ingreso agrícola
en 10% (43.664)

Incremento costo agrícola
en 10% (38.097)

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (19.285)

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%. (64.263)
al TIR menor a 0,1.

TIR

al

3,8

5,2

8,8

al

B/C

0,74

0,86

0,88

0,94

0,81

IX.3.7.5 Financiamiento de las Inversiones

Los propietarios agrícolas, por lo general, no disponen de recursos monetarios
para afrontar los costos de inversión que implican la incorporación de terrenos al riego. Por este
motivo, y para efectos del presente estudio, se consideró que los agricultores tendrán acceso a
una línea de financiamiento a través de la cual podrán solventar la totalidad de las inversiones
que deben realizar inicialmente.

En el Cuadro IX.3.7-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

De acuerdo a los parámetros con los que se formuló el proyecto, en el transcurso
de los tres primeros años de ejecución, período en el que se concentran las principales
inversiones, se requerirá fmanciamiento por un monto de 39,2 millones de pesos; de ellos, 20
millones se requerirán en el primer año de ejecución y el saldo en cuotas iguales durante el
segundo y tercer año de ejecución.

En el Cuadro IX.3.7-5 se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento.

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída por parte de los
agricultores se observa que ellos no tendrían problemas para cumplir con el compromiso.



CUADRO IX.3.7-4

EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)
MANEJO DE VEGAS EN EL Rlo CIAIKE

=====================-====~===========c_= ============-======================
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Proyecto: RIEGO VEGAS DE CIAIKE
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: JO

Durac. Plan: JO
======================================~=======~=: ..-=~= •.~=-:~==================

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 1J 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26-30

Prestamos Recibi o. 20016. 9588. 9588. o.
o. o. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. o.

Servicio Deuda o. o. 959. 1918. 4389.
5593 •. 5593. 5593. 5593. 5593.
5593. 5593. 5593. 5593. 5593.
2472. 2472. 2472. 2472. 2472.
2472. 2472. 2472. 2472. 2472.
2472. o.

Intereses O. O. 959. 1918. 3935.
3898. 3739. 3564. 3373. 3163.
2933. 2682. 2406. 2105. 1774.
1412. 1327. 1235. 1136. 1030.
914. 790. 655. 510. 353.
183. o.

Amortizaciones o. o. o. o. 455.
1694. 1854. 2029. 2220. 2430.
2659. 2911. 3186. 3488. 3819.
1060. 1145. 1236. 1335. 1442.
1558. 1682. 1817. 1962. 2119.
2289. o.

Saldo de la Deud o. 21617. 32934. 44390. 43935.
42241. 40387. 38359. 36139. 33709.
31050. 28139. 24953. 21465. 17646.
16586. 15441. 14204. 12869. 11427.

9869. 8187. 6370. 4408. 2289.
o. o.

====:=S====~.=_=SW__===-=~_c ___==-~=c===========ac.-a========= C========CE===

============--=s. -============ =_========3___=acm~=====-------------
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CUADRO IX.3.7-5

CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

MANEJO DE VEGAS EN EL Rlo CIAIKE

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

WjP 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12-14 15-19 20-21
22-25 26-29 30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 27629. 27629. 31636. 37241. 44444.
51648. 58851- 66055. 73258. 80461.
83659. 85257. 85257. 85257. 85257.
85257. 85257. 85257.

1lF:51I>UAI. TNV I'nr.OIAI. o. o. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. O. 9588. 9588. O.

9588. 9588. O.
Prestamos Recibi O. 20016. 9588. 9588. O.

O. o. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. o. O.

SUBTOTAL 27629. 47645. 41224. 46829. 44444.
51648. 58851. 66055. 73258. 80461.
83659. 85257. 94845. 94845. 85257.
94845. 94845. 85257.

COSTOS AGRICOLAS -9305. -9775. -15107. -20439. -25772.
-31104. -36088. -41071. -46055. -50569.
-50569. -50569. -50569. -50569. -50569.
-50569. -50569. -50569.

INVER. OBRAS CIVILES O. -20016. O. O. O.
O. O. O. O. o.
O. O. O. O. O.
O. o. O.

OPERA. OBRAS CIVILES O. O. -1783. -1783. -1783.
-1783. -1783. -1783. -1783. -1783.
-1783. -1783. -1783. -1783. -1783.
-1783. -1783. -1783.

INVERSIONES PREDIALE O. O. -9588. -9588. -9588.
-9588. -9588. -9588. -9588. -9588.

O. O. -9588. -9588. O.
-9588. -9588. O.

Serv ieio Oemll1 O. o. -959. -1918. -41119.
-5593. -5591. -5593. -5593. -~.59J.

-5593. -5593. -5593. -2472. -24'12.
-2472. O. O.

5UOTOTAI. -9305. -29790. -27437. -337211. -41';)2.
-48068. -53051. -58035. -63019. -67532.
-57944. -57944. -67532. -64411. -54823.
-64411. -61940. -52352.

TOTAl. 1111].0;. 17110;5. 11"18'/ • 11101. 2'112.
3580. 5800. 8020. 10239. 11929 .•

25714. 27313. 2'/313. 30434. 304)4.
30434. 32906. 32906.

==~====================_=eD~--==========._.ae=======~=============_.===~c=====
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IX.3.7.6 Rentabilidad Económica

Para efectuar los cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social)
se eliminaron los subsidios considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron
los precios sombras establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Con
relación a ello cabe recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes
y Antártica Chilena un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el
fertilizante denominado "INIA", y subsidia la contratación de mano de obra.

De acuerdo a los cálculos realizados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es negativo en 71,6 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) alcanza al 3,4%, Yla Relación Beneficio Costo es de 0,80.

En el Cuadro IX.3.7-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad económica
del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

Como es de esperar el proyecto presenta una alta sensibilidad a variaciones de
precios de insumos y productos agrícolas.

CUADRO IX.3.7-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

SUPUESTOS VAN ($000)
Disminución ingreso agrícola
en 10% (99.379)

Incremento costo agrícola
en 10% (91.399)

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (75.403)

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo

•agrícola 10%. (119.135)
al TIR menor a 0,1

TIR

al

0,2

3,2

al

B/C

0,75

0,76

0,80

0.71
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IX.3.8

IX.3.8.l

PROYECTO CANAL RIO PEREZ (P9)

Antecedentes

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

El proyecto se localiza en la Región de Magallanes y Antártica Chilena,
provincia de Magallanes, comuna Río Verde. El río Verde nace en la cordillera Vidal, factor
que explica que dicho curso de agua sea continuo a lo largo de todo el año.

La alternativa de proyecto seleccionada considera regar 1.865 há con una
seguridad de riego del 70%. Para estos fines se contempla la construcción de una obra de
captación gravitacional en la ribera oriente del río, 29,4 Km de canal principal, distribuidos en
siete tramos, 11,5 Km de canal de derivación, y otras obras de arte tales como sifones, canoas y
cruces de camino.

Las condiciones del área y la capacidad de uso de los suelos permiten proyectar
un cambio de la actual estructura de cultivo, incorporando pequeñas superficies de papas,
alfalfa y pastos naturales para henificación, y el mejoramiento del manejo en praderas de
pastoreo.

En el Cuadro IX.3.8-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo

CUADRO IX.3.8-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
PaEa 0.2 5.0
Al aIfa heno -- 90.0
Pradera natural pastoreo 1.864.8 1.770.0
TOTAL 1.865.0 1.865.0

IX.3.8.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el calendarios de ejecución de las acciones
programadas.

FIGURA IX.3.8-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10ymás

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
Inversión equipamiento predial
Capacitación usuarios del agua

X
X

X

x
X
X

X
X

x
X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

.1
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IX.3.8.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

Los requerimientos de materiales, mano de obra y maquinaria para la
construcción de las obras civiles no afectarán el equilibrio del mercado local. A su vez la
mantención y operación de las obras civiles pueden ser efectuadas por operarios en forma
manual, y no demandarán muchos materiales.

En la actividad agrícola tampoco existirán cambios que lleguen a alterar los
niveles de demanda y que pudieran repercutir en un aumento de los precios de los bienes. Es
así como las cantidades incrementales de semilla de papa alcanzan a las 13,7 Ton, los de
fertilizantes químicos a 212 Ton y las necesidades de maquinaria agrícola aumentarán en 721
jornadas. Para llevar a cabo las labores agrícolas programadas se requerirán 12.174 jornadas
adicionales de mano de obra.

Los niveles de producción de papa se incrementarán en 134,8 Ton. El
cumplimiento de los objetivos del proyecto permitirá almacenar anualmente un incremento de
1.080 Ton de alfalfa de corte, con lo que se asegurará una adecuada alimentación a los animales
en meses de escasez. Se incrementará la producción de carne en 117 Ton anuales y, la de lana,
en 60,3 Ton.

IX.3.8.4 Rentabilidad-Financiera

Los costos que deben solventar los agricultores en inversiones de riego
extraprediales, considerando un subsidio del 50%, asciende a la suma de 317 millones de pesos.
A ello se deben agregar las inversiones de puesta en riego que se efectuarán en el transcurso de
los primeros nueve años de ejecución del proyecto. Los ingresos se generan por la valoración
del incremento de producción agrícola que se producirá por efecto de la ejecución del proyecto
y, por el valor residual de las inversiones cuando ellas cumplan su período de vida útil. En el
Cuadro IX.3.8~2, Flujos de Fondos del Proyecto, se entregan los valores de los costos e
ingresos que se generarán durante los treinta años de evaluación (los costos se expresan con
signo negativo).

Indicadores

Se asumió. que los agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal
entregado a través de la Ley 18.450, y que éste será del 50% del valor de los sistemas y equipos
de riego. Se consideró que concluido dicho período de tiempo el valor residual que
eventualmente pudieran tener las obras civiles no afectan mayormente la rentabilidad del
proyecto.

Al efectuar el análisis de rentabilidad financiera desde una perspectiva global del
área se desprende que el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de descuento del 12% anual, es
negativo en 272,7 millones de pesos; la Tasa Inte~a de Retomo (TIR) alcanza a un 3.9%, y la
Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo actualizados es de 0,81. Estas cifras
indican que a los agricultores no les es conveniente acogerse a las acciones del proyecto.
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CUADRO IX.3.8-2

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

CANAL RIO PEREZ

FUlJO UF. FON()()~ OF.L PROY F.CTll

ANTF.~ DE FINANCIAMIENTO

VF.NTAS AGRICOI~S

IlESIDUAL INV PRF.DIAL

SUnToTAI.

COSTOS AGRICOI.....S

1NVER. aDRAS CIVILES

orERA. ORRAS CIVILF.S

INVF.R510"F.5 PREIHALE

JMPRF.V. J"V. PR~tAL

OPERAC. IKV. PRIOIAL

SUDTOTAL

TOTAL

W/P
5

lO
15
'-O
'-5
JO

439115.
150919.
272066.
'-74994.
274994.
274994.
274994.

O.
O.

11 fi.
1111 fi6 •

150fi.
19544.
68429.

41q1l5.
l~OqlR.

'-7'-tll'- •.
'-93160.
'-7fi500.
2945J7.
34J422.

-15080.
-95839.

-170161.
-170161.
-170161.
-170161.
-170161.

O.
O.
o.
o.
o.
o.
o.
O.

-4061.
-4061.
-4061.
-40fil.
-40411 •

O.
-37074.

-1117.
-111417.

-501.0.
-23029.

O.
O.

-91;1.
-lq.
-19.

-1.51.
-249.

O.
. O.

-9566.
-26657.
-'-7360.
-27360.
-27360.
-27360.

-lI;ORO.
-147491.
-201286.
-220038.
-206853.
-2248410.
-201582.

28905.
3427.

70896.
71121.
696441.
fillfi77.

14\840.

I
(j

11
16
'-1
26

43Q95.
179110'-.
274994.
274994.
'-74994.
274994.

O.
O.

Uf••
1R'-QO.

1494.
19564.

4311no;.
17I1n07..
,-"0;110.
1.9]7.114.
'-764117.
294559.

-Ilion.
-114696.
-1701fil.
-1701fil.
-170161.
-170161.

-316601.
O.
o.
o.
o.
o.

O.
-4061.
-4061.
-4061.
-40fi l.
-40fi l.

O.
-371.411.

-111" •
-18113'- •

-4·J7Q.
-23078.

O.
-9fiO.

-1'1.
-3Q.

-'-49.
-251.

O.
-12978.
-27360.
-27360.
-273fiO.
-27360.

-332614.
-169943.
-201988.
-220453.
-206810.
-224911.

-288629.
9859.

73121.
. 7'-831.
fi94177.
69646.

'.,
1"
17

'-"27

117437.
'-011564 •
274994.
"74994.
274994.
274994.

O.
o.

\n1.74.
111\116.
111564.
19544.

fi7417.
7.01lI;fi4.
'-"Hfin.
'-"31fiO.
'-"4558.
'-945J7.

-J6'-73.
-133491.
-170161.
-1701fil.
-170161.
-170161.

o.
o.
o.
o.
o.
o.

-40411.
-4061.
-4061.
-,40fi 1 •
-40rol.
-4(1fil.

-31'-411.
-37074.
-111....~.
-1 A4:J7.
-'-30711.
-'-3029.

-9(.0.
-9!\1.
-19.
-19.

:''-51.
-249.

O.
-16406.
-'-7360.
-27J60.
-273410.
-27360.

-78542.
-]91982.
-220046.
-220038.
-224911.
-224860.

-11105.
1415111.
73121.
73121.
fillfi4fi.
fi9677.

,
R

11
IR
n
28

93'-71.
237449.
274994.
274994.
2749114.
274994.

O.
O.

\9\fifi.
lA\74.
19fifiO.
18174.

93'-71.
n74411.
29:tlfiO.
'-9JI6A.
294653.
293168.

-56087.
-152348 •
-170161.
-170161.
-170161.
-170161.

o.
O.
o.
O.
O.
o.

-4061.
-4061.
-"061.
-"Ofi1.
-40fi\.
-4011\ •

-37074.
";372411.
-111437.
-\11445.
-2Hlfi.
-184"5.

-1151.
-9110.

-111.
-111.

-2611.
-19.

-27241.
-19817.
-21360.
-213fiO.
-27:160.
-21J60.

-1001199.
-21UJ...
-2200J8.
-2200..6.
-225266.
-220046.

-1628 •
23014.
73121.
73121.
6Ql1l7.
13121.

"Q
14
111
7.4
29

177.\ o;t;.
7.ro6710.
774,,11".
77411114.
7.74"11" •
'-'4994.

O.
llfi.

111174.
\ 11 \(.fi.
1115fi4.
181(,6.

1'-7.10;5.
U.fiH".
7.1I)l foil.
'-"JlI\O.
:!1I45511.
:!931(,0.

-7110:!'I.
-170:!1 O.
-1701111.
-1701111.
-171)1fil.
-170161.

o.
O.
O.
o.
o.
o.

-40fi\.
-40r.l.
-40fil.
-4nfil.
-41'1111.
-41'1"1.

-37"..A.
-)"74111.
-lA440;.
-111417.
-:I107A.
-18437.

. -lIfiO.
-<171.

-111.
-111.

-251.
-19.

-1\11A.
-'-1241\.
-n160.
-'-71fiO.
-'-'360.
-27360.

-1:14431.
-'-J~9411.

-2200"fi.
-7.100311.
-27.4Qll.
-2200.38.

-2nfi.
103711.
71121.
71121.
"11.... 11.
73121.

-~~..,~ , _----_ _-_ --- ¡ ,_ ".. ~-~"' -
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El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% Y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expresados en el
Cuadro IX.3.8-3.

CUADRO IX.3.8-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (758.212)

Disminución ingreso agrícola
en 10% . (382.134)

Incremento costo agrícola
en 10% (349.646)

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (300.936)

Disminución de ingreso agrí
cola 10% Yaumento de costo
agrícola 10%. (459.112)

al TIR menor a 0,1

TIR

al

al

0,7

3,5

al

B/C

0,60

0,75

0,76

0,79

0,71

IX.3.8.5 Financiamiento de las Inversiones

Los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios para afrontar los
costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al riego. Se consideró que los
agricultores tendrán acceso a financiamiento bancario para solventar parte de los costos de
inversión que les implique incorpOrarse a las acciones del proyectos. Se mantendrán líneas de
crédito abierta para financiar el reemplazo· de los equipos de riego cuando éstos lleguen al
término de su vida útil.

En el Cuadro IX.3.8-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

8 Ver acápite metodología.
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CUADRO IX.3.8-4

EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

CANAL RIO PEREZ

Proy~cto: RF.GADIO RIO PEREZ, ALTERNATIVA 1
F.VAI.lJACION FINAN
Ano DlIs~: o
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: Pf:SOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30

W/P 1 2 J 4
5 6 7 n 9

10 11 17. l:l 14
15 16 17 1R 19
20 21 22 7.3 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibi O. 316601. 377.48. 37074. 1506.
1494. 1506. 1494. 1506. 1610.

116. 116. 116. 116. 116.
116. :'.32. 116. 116. 116.

1506. 1494. 1506. 1610. 1506.
14901. 1506. 1494. 116. 116.

O.
Servici.o I>"!udn o. o. :l"17.5. 74J2. 4r.(,1l1 •

4611JO. 46981 • 471.30. 477.111. 47442.
470153. 47465. 470176. 4741111. 4750'0.
47511. 47534. 47546. 47558. 4756'9.
47720. 47869. 48020. 411.1111. 48331.
48481. 9534. 9683. 9695. 9706.

9706.
Intereses O. O. 3725. 7432. 39489.

39063. 38592. 38071. 37496. 361175.
36041. 35139. 34165. 33112. 3197:\.
30743. 29425. 279117. 26434 • 24756.
23082. 21260. 19282. 17144. 14811.
12279. 9534. 9683. 9695. 9706.

9706.
Amortizaciones O. O. o. O. 719.? •

7767. 83811. 9059. 9784. 1056'7.
11412. 12325. 13311. 14376. 15526.
16768. 18110. 19559. 21123. 228U.
24638. 26609. 28738. 31037 • 33520.
36202. O. O. O. o.

o.
Saldo de la Deud O. 341930. 406532. 473149. 46746:••

461190. 454307. 446742. 438463. 429506.
418210. 406001. 392806. 378546. 3631 36.
346483. 3"8606. 309163. 288\56. 265459.
242327. 217211. 189979. 16055'-. 17.85:111.

93830. 95336. 96829. 96945. 97061.
97061.

====~============~===~===~=---=~~====e=e=~===~~===_~====~~~~~~eere

===e=~~=~~==~===~===~~_.a___~~~_= __=._==~==~e==e=_= __~==~~~~~~~=~e~~vft
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De acuerdo a los parámetros con los que se fonnuló el proyecto, en el transcurso
de los tres primeros años de ejecución, período en el que concentran las principales inversiones,
se requerirá financiamiento por un monto de 390.000 millones de pesos; de ellos, un 81,2% se
desembolsará en el primer año de ejecución.

En el Cuadro IX.3.8-5 se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento.

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída por parte de los
agricultores se observa que ellos tendrán saldos negativos en sus flujos de caja entre los años
cuatro y nueve, por lo que les será dificil cumplir con el servicio de la deuda.

IX.3.8.6 Rentabilidad Económica

En los cálculos de los indicadores de rentabilidad economlca (social) se
eliminaron los subsidios considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron los
precios sombras establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Cabe recordar
que actualmente el Estado entrega en la Región de Magallanes y Antártica Chilena un subsidio
a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado "INIA", Y
subsidia la contratación de mano de obra.

El Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de descuento del 12% y en un plazo de
30 años, es negativo en 628 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo (TIR) alcanza al
0,4%, y la Relación Beneficio Costo es de 0,65.

En el Cuadro IX.3.8-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad económica
del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

CUADRO IX.3.8-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

SUPUESTOS
Disminución ingreso agrícola
en 10%

Incremento costo agrícola
en 10%

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% .

Disminución de ingreso agrí
cola 10% Yaumento de costo
agrícola 10%.

al TIR menor a 0,1

VAN ($000)

(741.286)

(701.031)

(686.812)

(813.573)

TIR

al

al

al

al

B/C

0,61

0,62

0,63

0.59
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CUADRO IX.3.a-S
CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

CANAL RIO PEREZ

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P
5

10
15
20
25
30

1
6

11
16
21
26

2
7

12
17
22
27

3
8

13
IR
23
28

4
9

14
19
24
29

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 43985.
150918.
:>'72066.
274994.
274994.
274994.
274994.

RESIDUA~ INV PREDIAL O.
O.

116.
18166.
1506.

195.....
68429.

Presta.os Recibi O.
1494.
116.
116.

1506.
1494.

O.

43985.
179802.
,.,4994.
274994.
274994.
274994.

O.
O.

116.
18290.

1494.
19564.

316601.
1506.
116.
23:>..

1494.
1506.

67437.
208564.
274994.
274994.
'-74994.
274994.

o.
O.

18174.
18166.
19564.
195.....

37248.
1494.

116.
116.

1506.
1494.

93271.
237448.
274994.
274994.
274'J94.
274994.

o.
O.

18166.
18174.
19660.
18174.

37074.
1506.

116.
116.

1610.
116.

17.2155.
266210.
2749'J4.
7.749'J4.
274994.
274994.

O.
116.

18174.
18166.
19564.
18166.

1506.
1610.

116.
116.

1506.
116.

SUBTOTAL 43985.
152411.
272298.
293276.
278006.
296031.
343422.

360586.
181308.
275226.
293516.
277981.
296064.

104685.
210058.
293284.
293276.
296064.
296031.

130345.
238954.
293276.
293284.
296263.
293284 •

12366lo
267936.
293:>.114.
293276.
296064.
293276.

COSTOS AGRICOLAS -15080.
-9583'J.

-170161.
-170161.
-170161.
-n0161.
-170161.

INVER. aRRAS CIVILES o.
OPERA. OBRAS CIVILES O.

-4061.
-401;1.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.

INVERSIONES PREDIALE O.
-37074.

-387.
-18437.

-5020.
-23029.

O.
IMPREV. INV. PREDIAL O.

-951.
-19.
-19.

-251.
-249.

O.
OPERAC. INV. PREDIAL O.

-9566.
-26657.
-27360.
-27360.
-27360.
-27360.

Servicio Deuda O.
-46830.
-47453.
-47511.
-47720.
-48481.
-9706.

SUBTOTAL -15080.
-194321.
-248739.
-267550.
-254573.
-273341.
-211288.

-16012.
-114696.
-170161.
-170161.
-170161.
-170161.

-316601.
O.

-4061.
-406lo
-4061.
-4061.
-4061.

O.
-37248.

-387.
-18832.
-4979.

-23078 •.

O.
-960.
-19.
-39.

-249.
-251.

O.
-12978.
-27360.
-27360.
-27360.
-27360.

O.
-46981.
-47465.
-47534.
-47869.

-9534.

-332614.
-216923.
-249453.
-267987.
-254679.
-234445.

-36:>'73.
-133491.
-170161.
-170161.
-170161.
-1"0161.

O.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.

-37248.
-37074.
-18445.
-18437.
-23078.
-23029.

-960.
-951.
-19.
-19.

-7.51.
-249.

O.
-16406.
-27360.
-27360.
-27360.
-27360.

-3725.
-47130.
-47476.
-47546.
-48020.

-9683.

-82267.
-239112.
-267523.
-267584.
-272931.
-234543 •

-56087.
-152348.
-170161.
-170161.
-170161.
-110161.

O.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.

-37074.
-37248.
-18437.
-18445.
-23416.
-18....5.

-951.
-960.
-19.
-19.

-268.
-19.

-2726.
-19817.
-27360.
-27360.
-27360.
-27360.

-7432.
-47281.
-47488.
-47558.
-48181.

-9695.

-108332.
-261715.
-267526.
-267604.
-273447.
-229141.

-76025.
-170210.
-170161.
-170161.
-170161.
-170161.

O.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.
-4061.

-37248.
-37461.
-18....5.
-18437.
-23078.
-18431.

-960.
-971.
-1'J.
-19.

-251.
-19.

-61311.
-2324';.
-27360.
-27360.
-27360.
-27360.

-46681.
-47.... 2.
-47500.
-47569.
-48331.

-9706.

-171112.
-283389.
-267546.
-267608.
-273243.
-229744 •

-47450.
-15453.

7.57311.
25668.
22117.1.
63531.

22013.
-7.2161.

25149.
25680.
27.1116.
63543.

22418.
-7.9055.

7.5761.
25691.
23133.
61488.

27972.
-35615.

25773.
25529.
23302.
61619.

TOTAL 28905.
-41910.

23559.
25726.
23433.
7.2690.

132134 •...........__._------------------------
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IX.3.9

IX.3.9.1

PROYECTO EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA (PI!)

Antecedentes

El proyecto se ubica en el sector d~ Kampenaike, comuna Laguna Blanca,
provincia de Magallanes, XII Región. En su tramo inicial el chorrillo Josefina presenta un
régimen continuo 'relativamente encauzado, posteriormente se transforma en un chorrillo
discontinuo que da origen a extensas áreas de vegas.

El curso de agua tiene un caudal medio anual de 0,191 metros cúbicos por
segundo. Se encuentra represado mediante un muro de tierra de 170 m de longitud y algo más
de 7 m de altura. El muro se encuentra en malas condiciones como consecuencia de un
deslizamiento del talud aguas abajo, ello compromete seriamente su coronamiento de un ancho
promedio de diez metros.

El estudio consideró la reparación y ampliación del muro del embalse de tal
modo de regar la mayor superficie posible. Sin embargo, la imposibilidad de ampliar el espejo
de agua debido a que con ello se inundarían terrenos particulares de terceros llevó a los
ingenieros a definir una obra cuyas características permitirán regar 63 há con una seguridad de
riego del 85%.

. La estructura de cultivo que originalmente consideraba el establecimiento de
siembras de temporada también debió ser modificada definiéndose que en las 63 há se sembrará
un cultivo de alfalfa para corte.

Se estima que con la ejecución de las acciones del proyecto se beneficiará a tres
propietarios agrícolas, cuyos predios se identifican con los roles de avalúo fiscal 5111-0104,
5111-0008, y 5111-0100.

En el Cuadro IX.3.9-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.

CUADRO IX.3.9-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS ACTUAL PROYECTADA
Frutilla .. 0.9
Ajo -. 0.9
Papa 0.2 1.8
Alfalfa heno .. 3.5
Pradera natural, pastoreo 62.8 55.9
TOTAL 63.0 63.0

Como respuesta· a la puesta en riego y con el fin de financiar las
inversiones que este hecho implica a nivel predial y extrapredial, se espera que los
agricultores apliquen a las praderas insumos tecnológicos que les permitan alcanzar los
niveles de producción proyectados.
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IX.3.9.2 Cronograma de Actividades

rX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

. .
. A continul3:ción se presenta el programa de ejecución de las acciones que se

ejecutarán para poner en nego las 63 hectáreas con recursos hídricos del chorrillo Josefina.

FIGURA IX.3.9-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 y más

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
Inversión equipamiento predia1
Capacitación usuarios del agua

x
X

X

X
X
X

X
X

X
X
X

X
X

'X
X

X
X

X
X

X
X

IX.3.9.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

El tamaño del proyecto y la cantidad de superficie que se incorporará al riego no
son suficientes para crear desequilibrio en el mercado en cuanto a la demanda de factores e
insumos de producción. Tampoco se afectará la oferta de productos.

IX.3.9.4 Rentabilidad Financiera

En este proyecto no se dispuso de información suficiente como para intentar la
identificación de planes de explotación predial que permitiera efectuar un análisis de
rentabilidad a nivel de unidad de producción. La evaluación se llevó a efecto a nivel del área
total del proyecto.

Los costos que deben solventar los agricultores en sistemas de riego
extrapredial, considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, ascienden a la suma
de $ 14.641.450; de ellos, $426.450 corresponden al diseño de las obras y $ 14.215.000 a la
construcción de las mismas. Los costos de puesta en riego intrapredial están dados por la
adquisición de sistemas de riego. tecnificados, para el caso de los cultivos de temporada y
alfalfa de corte, y la construcción de surcos para riego por tendido de praderas extensivas. Los
ingresos se generan por la valoración del incremento de producción agrícola que se producirá
por efecto de la ejecución del proyecto y por el valor residual de las inversiones cuando ellas
cumplan su período de vida útil. En el Cuadro IX.3.9-2, Flujos de Fondos del Proyecto, se
entregan los valores de los costos e ingresos que se producirán durante los treinta años de
evaluación (los costos se expresan con signo negativo).



CUADRO IX.3.9-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

73

W/P
5

10
16
23
30

~NTES DE FINANCIAMIENTO

1
6

11
17-19
24

2.,
12
20
25

3
8

13
21
26-27

4
9

14-15
22
28-29

VENTAS ~GRICO~S

RESIDU~L INV PREDIAL

SUBTOTAL

COSTOS AGRICO~S

INVER. OBR~S CIVILES

OPERA. OBRAS CIVILES

INVERSIONES PREDIALE

I"PREV. INV. PREDIAL

OPERAC. INV. PREDIAL

SUBTOTAL

739.
15002.
27607.
27688.
27688.
27688.

O.
O.

77.
735.
788.

3622.

739.
1500?.
27684.
28423.
28477.
31310.

-385.
-10630.
-19249.
-19249.
-19249.
-19249.

O.
O.
O.
O.
O.
O.
O.

-2783.
-2783.
-2783.
-2783.
-2783.

O.
-1711.

-258.
-1262.
-1459.

O.
-57.
-13.
-35.
-45.

O.
O.

-664.
-1865.
-1890.
-1890.
-1890.

-385.
-15845.
-24168.
-25219.
-25426.
-23922.

739.
18083.
27688.
27688.
27688.

o.
o.

77.
657.
707.

739.
18083.
27766.
28346.
28395.

-416.
-12779.
-19249.
-19249.
-19249.

-14641.
O.
O.
O.
O.

O.
-2783.
-2783.
-2783.
-2783.

O.
-1670.

-258.
-1004.
-1168.

O.
-55.
-13.
-22.
-30.

O.
-918.

-1916.
-1890.
-1890.

-15058.
-18204.
-24219.
-24948.
-25120.

4092.
21282.
27688.
27688.
27688.

o.
O.

657.
127.
719.

4092.
?U82.
28346.
27815.
28407.

-2872.
-14985.
-19249.
-19249.
-19249.

O.
o.
O.
O.
O.

-2783.
-2783.
-2783.
-2783.
-2783.

-1670.
-1711.
-1004.

-41.2.
-1209.

-55.
-57.
-'-'-o
-21.
-32.

o.
-1149.
-1916.
-1890.
-1890.

-7379.
-20685.
-24974.
-24365.
-25163.

7204.
24362.
27688.
27688.
27688.

O.
O.

649.
139.
707.

7204.
24362.
28338.
27827.
28395.

-5093.
-17133.
-19249.
-19249.
-19249.

O.
O.
O.
O.
O.

-2783.
-2783.
-2783.
-2783.
-2783.

-1703.
-1670.
-996.
-463.

-1168.
-57.
-55.
-22.
-23.
-30.

-180.
-1403.
-1890.
-1916.
-1890.

-9815.
-23044.
-24940.
-24434.
-25120.

10284.
27443.
27688.
27688.
27688.

O.
77.

657.
707.
657.

10284.
27521.
28346.
28395.
28346.

-7266.
-19251.
-19249.
-19249.
-19249.

o.
o.
o.
o.
O.

-2783.
-2783.
-2783.
-2783.
-2783.

-1670.
-1928.
-1004.
-1168.
-1004.

-ss.
-68.
-22.
-30.
-22.

-433.
-1634.
-1890.
-1916.
-1890.

-12207.
-25664.
-24948.
-25146.
-24948.

TOTAL

==--------- -

354.
-843.
3516.
3204.
3051.
7388.-__== - _===_w_

-14319.
-121.
3547.
3398.
3275.

"==_ce

-3287.
598.

3372.
3450.
3244.

-2611.
1318.
3398.
3393.
3275.

-1923.
1857.
3398.
3249.
3398.

=:=====.:__==~•••== _= =.._ eiI__ _ __.._ _..==..zo '""=== _ _ ""'.__:a.._ _._~e= =--=-==
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Indicadores

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

El proyecto fue evaluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste alcanzará al 50% del valor de las inversiones en riego intra y extrapredial de los primeros
tres años.

Para el área total del proyecto el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es negativo en 11,0 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo
(TIR) alcanza a un 6,16%, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo
actualizados es de 0,92.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cuatro
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expresados en el
Cuadro IX.3.9-3.

CUADRO IX.3.9-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (33.925)

Disminución ingreso agrícola
en 10% (24.238)

Incremento costo agrícola
en 10% (20.367)

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (12.330)

Disminución de ingreso agrí
cola 10% Yaumento de costo
agrícola 10%. (33.582)

al TIR menor a O, l

TIR

al

al

al

5.8

al

B/C

0,80

0,85

0,87

0,92

0,80
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IX.3.9.S Financiamiento de las Inversiones

Por lo general los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios
disponibles para afrontar los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al
riego. Para el estudio se consideró que los tres agricultores involucrados tendrán acceso a
financiamiento bancario para la totalidad de los costos de inversión que deben solventar para
ejecutar las acciones programadas9

•

En el Cuadro IX.3.9-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

En el transcurso de los tres primeros años de ejecución, período en el que
concentran las principales inversiones, se requerirá fmanciamiento por un monto de $ 18.014
mil, de ellos, un 81% se requerirá en el transcurso del primer año de ejecución.

Se mantendrá una línea de financiamiento abierta para financiar parte del
reemplazo de los equipos de riego cuando éstos lleguen al término de su vida útil. El servicio
de la deuda se ha programado en cuotas anuales iguales y sucesivas.

En el Cuadro IX.3.9-S se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
fmanciamiento.

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída por parte de los
agricultores se observa que ellos no generarán ingresos agrícolas suficientes como para cumplir
con el compromiso contraído.

IX.3.9.6 Rentabilidad Económica

Para calcular los indicadores de rentabilidad económica (social) se eliminaron
los subsidios considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron los precios
sombras establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Cabe señalar que en la
actualidad el Estado otorga en la Región de Magallanes y Antártica Chilena un subsidio a todos
aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado "INIA", Ysubsidia
la contratación de mano de obra.

La puesta en riego de 63 há permitirá a los agricultores modificar sus estructuras
de cultivo y sembrar alfalfa de corte regada por aspersión. Como consecuencia de ello se
proyecta un incremento significativo de la capacidad talajera de la pradera, y un aumento en los
márgenes que se logran por unidad de superficie. Los flujos actualizados de fondo
incrementales son suficientes para solventar las inversiones programadas y generar utilidades a
los propietarios agrícolas.

El Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de descuento del 12% y en un plazo de
30 años, es negativa en 32.4 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo (TIR) es menor a la
tasa de descuento, y la Relación Beneficio Costo es de 0,81

9 Ver acápite metodología.
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CUADRO IX.3.9-4

EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)
EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA

==========================================:==========================::=========
Proyecto: REPARACION y AMPLIACION EMBALSE JOSEFINA
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
=======================================z========:~==============================

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibi O. 14641. 1670. 1703. 179.
191- 179. 191- 179. 257.

77. 77. 130. 130. 130.
130. 207. 130. 130. 130.
127. 139. 179. 269. 179.
191- 179. 179. 130. 130.

o.
Servicio Deuda o. O. 167. 337. 2163.

2182. 2200. 2219. 2237. 2263.
2271. 2278. 2291. 2304. 2317.
2330. 2351. 2364. 2377. 2390.
2403. 2417. 2435. 2461. 2479.
2499. 708. 726. 739. 752.
752.

Intereses o. O. 167. 337. 1831.
1823. 1812. 1800. 1785. 1774.
1743. 1708. 1676. 1640. 1599.
1555. 1514. 1460. 1400. 1335.
1263. 1186. 1106. 1026. 929.
824. 708. 726. 739. 752.
752.

Amortizaciones o. O. o. O. 333.
359. 388. 419. 452. 489.
528. 570. 616. 665. 718.
775. 838. 905. 977. 1055.

1139. 1231. 1329. 1435. 1550.
1674. o. o. O•. o.

o.
Saldo de la Deud o. 15813. 18748. 21816. 21663.

21495. 21:286. 21059. 20785. 20553.
20103. 19610. 19125. 18590. 18002.
17356. 16726. 15951. 15104. 14179.
13166. 12075. 10925. 9758. 8387.

6904. 7083. 7263. 7392. 7522.
7522.

=========____=___z_====_==___========____A&===========_ =~=====================
=========_____=-========================382 --- au aac:====================



CUADRO IX.3.9-5

CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $) 77

EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 7. 3 ~

5 6 7 8 9

10 11 l7. 13 1~

15 16 17 18 19
20 21 7.7. 23 7.4

25 26 27 28 29
30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 739. 739. ~on. 720~. 10284.
15002. 18083. 7.12A2. 2~362. 27441.
27607. 27688. 27M8. '27688. 276AR.
271\88. 2768A. 276AA. 276A8. 2768R.
27688. 27688. 2'1688. 27688. 276A8.
7.7688. 27688. 27688. 27688. 27688.
27688.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. o. o. o.
o. o. O. O. 77.

77. 77. 657. 6~9. 657.
657. 735. 657. 657. 657.
127. 139. 707. 788. 707.
719. 707. 707. 657. 657.

3622.
Prestamos Recibi O. 146H. 1670. 1703. 17".

191. 179. 191. 179. 257.
77. 77. 130. llO. 1 3n.

110. 207. 130. 130. 130.
127. 139. 179. 269. 179.
191. 179. 179. 130. IJO.

o.

SUnTOTAL 7J9. 15380. 5767.. 8907. 10~r.J.

J5193. 187.6:>'. 7.1 ~74. :>'4541. 27'177.
27761. 27843. 7.8476. 7.A~68. 2A471;,
2B476. 28630. 2A476. 28476. 2114 71\.
27942. 27966. 2B574 • 28745. 7.8<;74.
28599. 28574. 28574. 28476. 28476.
31310.

COSTOS AGRICOLAS -385. -416. -2872. -5093. -721\1\.
-10630. -12779. -1.49A5. -17133. -192';1.
-19249. -19249. -197.49. -197.49. -197.49.
-19249. -19249. -19249. -19249. -19249.
-19249. -19249. -19249. -19249. -1'~249.

-19249. -19249. -19249. -19249. -19249.
-19249.

INVf:R. OIlRAS CIVILES O. -14641. O. n. O.
OPERA. OnRAS CIVILES o. ... -27A3. -27B3 • -27AJ.

-2783. -2783. -2·1A3. -2783. -27A3.
-2783. -2783. -7.783. -2783. -2783.
-2783. -2783. -7.7A) • -2783. -278] •
-2783. -2783. -2783. -2783. -2783.
-2783. -278J. -2783. -278J. -2783.
-2783.

INVERSIONES PREDIALE O. O. -1670. -1703. -1670.
-1711. -1670. -1711. -1670. -1928.
-258. -258. -1004. -996. -1004.

-1004. -1262. -1004. -1004. -1004.
-422. -46J. -1168. -1459. -1168.

-1209. -1168. -1168. -1004. -1004.
O.

IHPREV. INV. PREDIAL O. O. -SS. -57. -55.
-57. -55. -57. -55. -68.
-13. -13. -22. -22. -22.
-22. -J5. -22. -22. -n..
-21. -23. -JO. -45. -30.
-37.. -30. -JO. -22. -22.

O.
OPERAC. IHV. PRBDIAL O. O. O. -180. -433.

-664. -918. -1149. -1403. -1634.
-1865. -1916. -1916. -1890. -1890.
-1,890. -1890. -1890. -1890. -1890.
-1890. -1916. -1916. -1890. -1890.
-1890. -1890. -1890. -1890. -1890.
-1890.

Servicio Deuda o. O. -167. -337. -2163.
-2182. -2200. -2219. -2237. -2263.
-2271. -2278. -2291. -2J04. -2317.
-2330. -2351. -2364. -2377 • -2390.
-240J. -2417. -2435. -2461. -2479.
-2499. -708. -726. -739. -752.
-752.

SUDTOTAL -385. -15058. -7546. -10153. -14370.
-lIJ027. -20405. -27.904. -25281. -27927.
-26439. -26498. -27266. -7.7244 • -27265.
-27278. -27570. -27312. -273'-5. -27338.
-2671\8. -2685J. -275AI. -7.7887. -27600.
-27/;67.. -25828. -25846. -25687. -25700.
-24674.

TOTAL 354. J22. -1784. -1246. -3907.
-2834. -214J. -1430. -740. -149.

1323. 1345. J 210. 1223. 1210.
1197., , 1060. 1164. 1151. 1138.
1l74. 1115. 993. fI!'~. 975.

937. 2746. 2728. 2788. 2775.
6636.
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CUADRO IX.3.9-5
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000) TIR B/C

Disminución ingreso agrícola
en 10% (45.799) al 0.75

Incremento costo agrícola
en 10% (42.184) al 0.76

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (35.198) al 0.79

Disminución de ingreso agrí-
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%. (55.503) al 0.71

al TIR menor a 0,1

IX.3.l0

IX.3.1O.1

PROYECTO EMBALSE EN EL CHORRILLO NEVADA (PI2)

Antecedentes

El área del proyecto se localiza en el sector Kampenaike, comuna San Gregorio,
provincia Magallanes, Región de Magallanes y Antártica Chilena. El estudio de la factibilidad
técnica de un embalse en el chorrillo Nevada es el segundo proyecto multibeneficiario .
identificado en el sector de Kampenaike; siendo el otro la reparación y ampliación del muro de
contención sobre el río Josefina.

El proyecto del chorrillo Nevada consiste básicamente en la construcción de un
embalse en el sector de la desembocadura de la laguna Fanny, lugar donde existe una garganta
del cauce que facilita la construcción de un muro de tierra.

La capacidad del embalse programado es de cinco millones de metros cúbicos,
con los que se regarán 459 há adicionales mediante una seguridad de riego del 85%. Los
terrenos regados constituyen parte de las propiedades individualizadas con los roles de avalúo
fiscal 5106-0079, 5106-0077, 5106-0076 y 5106-0010.

Como consecuencia de la ejecución del proyecto se espera que los agricultores
modifiquen la estructura de cultivo existente e incorporen plantaciones de frutillas, siembras de
papa, ajo y alfalfa

En el Cuadro IX.3.1 0-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.
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CUADRO IX.3.l0-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Frutilla -- 3.7
Ajo -- 3.7
Papa 0.9 7.3
Alfalfa heno .- 22.0
Pradera natural, pastoreo 121.6 86.3
Pradera. Natural vegas 336.5 336.0
TOTAL 459.0 459.0

79

Como respuesta a la puesta en riego y con el fm de financiar las inversiones que
este hecho implica a nivel predial y extrapredial, se espera que los agricultores apliquen a
cultivos y praderas insumos tecnológicos que les permitan alcanzar los niveles de producción
proyectados.

IX.3.10.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para poner en riego 459 hectáreas con recursos hídricos del chorrillo Nevada.

FIGURA IX.3.l0-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 y más

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
Inversión equipamiento predial
Capacitación usuarios del agua

X
X

X

X
X
X

X
X

X
X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

IX.3.10.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

La ejecución de las. acciones programadas y el logro de las metas de producción
agrícola propuestas conllevará un incremento en la demanda de algunos insumos y factores de
producción, necesarios de cuantificar para conocer el impacto que ello puede tener en la
localidad.

Al igual que los restantes proyectos analizados, los requerimientos de materiales
de construcción, mano de obra y maquinaria para la construcción de las obras civiles no
afectarán el equilibrio del mercado local. Las labores de mantención y operación de las obras
pueden ser efectuadas por algunos operarios, motivo por el que tampoco existirá desequilibrio
en relación a la situación existente.
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. El tamaño del pr~y~cto ~etermina que en la actividad agrícola tampoco existan
cambIos que afecten en forma sIgrnficatIva la demanda y oferta de productos e insumos. Es así
como la demanda anual de semilla de papa se incrementará en 19,2 Ton, la semilla de ajo en
11,I.Ton, los fertilizantes químicos en 64,7 Ton, los requerimientos de maquinaria agrícola en
287 Jornadas anuales. Para llevar a cabo las labores agrícolas programadas se requerirán 3.836
jornadas adicionales.

Los niveles de producción de ajo, frutilla y papa se incrementarán con relación a
la situación actual en 37 Ton, 59,2 Ton y 197 Ton respectivamente. La ejecución del proyecto
permitirá que se almacenen anualmente 264 Ton adicionales de heno de alfalfa, que se
incremente la producción anual de carne en 26,4 Ton y, la de lana en 13,4 Ton.

IX.3.l0.4 Rentabilidad Financiera

Los costos que deben solventar los agricultores en sistemas de riego
extrapredial, considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, ascienden a la suma
de 234,7 millones de pesos, a lo que hay que agregar las inversiones en puesta en riego que
efectuarán durante los nueve primeros años de ejecución del proyecto. Los ingresos se generan
al valorar el incremento de producción agrícola que se producirá por efecto de la ejecución del
proyecto y, por el valor residual de las inversiones cuando ellas cumplan su período de vida
útil. En el Cuadro IX.3.l0-2; Flujos de Fondos del Proyecto, se entregan los valores de los
costos e ingresos que se producirán durante los treinta años de evaluación (los costos se
expresan con signo negativo).

Indicadores

El proyecto fue evaluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste será del 50% del costo en sistemas y equipos de riego. Se consideró que concluido dicho
período de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras civiles no
afectan mayormente la rentabilidad del proyecto. .

De acuerdo a los cálculos efectuados el Valor Actual Neto 01AN), a unatasa de
descuento del 12% anual, es negativo en 165,5 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo
(TIR) alcanza a un 3,3 %, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo
actualizados es de 0,79.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expresados en el
Cuadro IX.3.10-3.



CUADRO IX.3.1O-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

EMBALSE EN EL CHORRILLO NEVADA

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO
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ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS

RESIDUAL INV PREDIAL

SUBTOTAL

COSTOS AGRICOLAS

INVER. ODRAS CIVILES

OPERA. OBRAS CIVILES

INVERSIONES PREDIALE

J"PREV. INV. PREDIAL

OPERAC. INV. PREDIAL

SUBTOTAL

TOTAL

W/P
5

10
16
23
28-29

11731.
73118.

134518.
135183.
135183.
135183.

o.
o.

329.
5010.
5334.
4681.

11731.
73118.

134847.
140193.
1010517.
139864.

-4292.
-48888.
-90142.
-90142.
-90142.
-90142.

o.
o.
o.
o.
O.
o.
O.

•-4684.
-4684.
-4684.
-4684.
-4684.

o.
-10773.
-1097.
-7376.
-8475.
-6280.

o.
-323.
-55.

-153.
-209.
-99.

o.
-3631.

-10163.
-10332.
-10332.
-10332.

-4292.
-68299.

-106140.
-112688.
-113842.
-111536.

7439.
4819.

28707.
27505.
26675.
28328.

1
6

11
17-19
24
30

11731.
87467.

135183.
135183.
135183.
135183.

o.
o.

329.
4681.
5026.

21228.

11731.
87467.'

135512.
139864.
140208.
156411.

-4521.
-58738.
-90142.
-90142.
-90142.
-90142.

-234758.
o.
O.

'0.
o.
o.
o.

-4684.
-4684.
-4684.
-4684.
-4684.

o.
-10939.
-1097.
-6280.
-7428.

O.
O.

-332.
";55.
-99.

-156.
O.
o.

-4931.
-10463.
-10332.
-10332.
-10332.

-239279.
-79624.

-106440.
-111536.
-112742.
-105158.

-227548.
7844.

29071.
28328.
27467.
51253 •

2
7

12
20
25

28067.
. 103152.

135183.
135183.
135183.

o.
O.

4681.
673.

5013.

28067.
103152.
139864.
135856. •
140196.

-16843.
-69635.
-90142.
-90142.
-90142.

o.
o.
O.
O.
O.

-4684.
-4684.
-4684.
-4684 •.
-4684.

-10939.
-10773.
-6280.
-2245.
-7387.

-332.
-323.
-99.

-112.
-154.

O.
-6247.

-10463.
-10332.
-10332.

-32797.
-91662.

-111667.
-107514.
-112699.

-4730.
11489.
28196.
28342.
27497.

3
8

13
21
26

41636.
117504.
135183.
135183.
135183.

o.
o.

4673.
661.

5026.

41636.
117504.
139856.
135844.
140208.

-26767.
-79486.
-90142.
-90142.
-90142.

o.
O.
O.
O.
O.

-4684.
-4684 •
-4684.
-4684.
-4684.

-10765.
-10939.
-6272.
-2204.
-7428.

-323.
-332.
-99.

-110.
-156.

-1016.
-7547.

-10332.
-10463.
-10332.

-43555.
-102988.
-111528.
-107603.
-112742.

-1919.
14516.
28328.
28241.
27467.

4
9

14-15
22
27

57432.
133188 •
135183.
135183.
135183.

o.
329.

4681.
5026.
5013.

57432.
133517.
139864.
140208.
140196.

-37855.
-90153.
-90142.
-90142.
-90142.

o.
O.
o.
o.
o.

-4684.
-4684.
-4684.
-4684.
-4684.

-10939.
-11869.
-6280.
-742R.
-"1387.

-332.
-378.
-99.

-156.
-154.

-2315.
-8863.

-10332.
-10463.
-10332.

-56125.
-115948.
-111536.
-112873.
-112699.

1307.
17569.
28328.
27335.
27497.

•_===._a==_=. ,••~_~_.__===~.~ annn~_~_~ ~_~__~ ••_n.n_n_n__~_~__... .._...._.~__a
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CUADRO IX.3.10-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (437.326)

Disminución ingreso agrícola
en 10% (225.598)

Incremento costo agrícola
en 10% (208.055)

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (186.473)

Disminución de ingreso agrí
cola 10% Y aumento de costo
agrícola 10%. (268.141)

aJ TIR menor a 0,1

TIR

aJ

aJ

aJ

2,8

aJ

B/C

0,58

0,73

0,75

0,77

0,70

IX.3.10.5 Financiamiento de las Inversiones

Los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios disponibles para
solventar por si solos los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al riego.
En el estudio se asumió la hipótesis de que los agricultores tendrán acceso a una línea de
financiamiento bancario a través de la cual se le entregarán recursos para solventar la totalidad
de los costos de inversión de los primeros tres de ejecución del proyecto, y una parte de los
costos de inversión de los años posterioresl0.

En el Cuadro IX.3.10-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

De acuerdo a los parámetros con los que se formuló el proyecto, en el transcurso
de los tres primeros años de ejecución, período en el que concentran las principales inversiones,
se requerirá financiamiento por un monto total de 256,5 millones de pesos, de los cuales 234,8
millones se requerirá en el primer año de ejecución.

En el Cuadro IX.3.I0-5 se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
fmanciamiento.

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída se observa que los
agricultores tendrán flujos de caja negativos, lo que dificulta que ellos puedan cancelar las
cuotas de amortización de capital e intereses.

10 Ver acápite metodología.



CUADRO IX.3.10-4
EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)
EMBALSE EN EL CHORRILLO NEVAD.A

=====================================================================-

83

Proyecto: EMBALSE EN CHORRILLO NEVADA
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
================================================================================

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibi o. 234758. 10939. 10765. 936.
924. 936. 924. 936. 1253.
329. 329. 59!. 591- 591-
59!. 920. 59!. 591- 591-
673. 661- 936.' 1253. 936.
924. 936. 924. 591- 591-

o.
Servicio Deuda o. o. 1094. 2170. 31255.

31347. 31441. 31533. 31627. 31752.
31785. 31818. 31877. 31936. 31995.
32054. 32146. 32205. 32265. 32324.
32391. 32457. 3255!. 32676. 32770.
32862. 3965. 4057. 4116. 4175.
4175.

Intereses o. o. 1094. 2170. 25922.
25588. 25221. 24815. 24372 • 23917.
23323. 22679. 22007. 21276. 20482.
19621- 18718. 17703. 16602. 15408.
14122. 12727. 11242. 9662. 7915.

6019. 3965. 4057. 4116. 4175.
4175.

Amortizaciones o. o. o. O. 5333.
5759. 6220. 6717. 7255. 7835.
8462. 9139. 9870. 10660. 11513.

12434. 13428. 14503. 15663. 16916 •.
18269. 19731- 21309. 23014. 24855.
26843. o. O. o. O.

o.
Saldo de la Deud o. 253538. 284760. 317431- 313034.

308198. 302914. 297120. 290801. 284219.
276085. 267275. 257997. 247928. 237007.
225165. 212657. 198746. 183675. 167350.
149754. 130685. 110312. 88550. 64631.

38712. 39647. 40571. 41162. 41754.
41754.

=============--=======================-----=======---==- ====================
================ =---===========================- -=======---===========
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CUADRO IX.3.10-5

CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)
EMBALSE EN EL CHORRILLO NEVADA

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P
S

10
15
'-O
'-S
30

1
6

11
16
;:l1
26

3
8

13
111
n
28

4
9

14
19
'-4
29

OESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS

RESIDUAL INV PREDIAL

Prestamos Recibl

11731.
73118.

134518.
1351113.
135183.
ll5183.
ll5183.

O.
O.

J:!9.
46111.

673.
50ll.

212'-11.
O.

9'-4.
3'-9.
591.
673.
924.

'0.

11731.
87467.

135183.
1351113.
ll5183.
135183.

O.
O.

329.
5010.
661.

5026.

234758.
936.
329.
920.
661.
936.

'-8067.
10315'- •
135183.
ll51113.
135183.
135183.

o.
O.

4681.
4681.
5026.
5013.

10939.
924.
591.
591.
936.
924.

41636.
.117504.
135183.
135183.
135183.
13518].

o.
O.

4673.
4681.
5334.
4681.

10765.
936.
591.
591.

17.53.
591.

57432.
133188.
135lA3.
135183.
135183.
135183.

O.
]7.9.

46111.
4681.
50'-6.
4681.

936.
17.53.

591.
591.
936.
591.

SUBTUTAL 11731..
7404'-.

135176.
140455.
136529.
141120.
156411.

246488.
88403.

135841.
141113.
136505.
141144.

39007.
104075.
140455.
140455.
141144.
141120.

52401.
118440.
140447.
140455.
141769.
140455.

58368.
134769.
140455.
140455.
141144.
140455.

COSTOS AGRICOLAS

INVER. onRAS CIVILES
OPERA. OBRAS CIVILES

INVERSIONES PREDIALE

IKPREV. INV. PREDIAL

OPERAC. INV. PREDIAL

Servicio Deuda

-429'-.
-48888.

• -90142.
-90147..
-9014'-.
-9014'-.
-9014'-.

O.
O.

-46114.
-46114.
-4684.
-4684.
-4684.
-4684.

O.
-10773.

-1097.
-67.110.
-7.7.45.
-7387.

O.
O.

-J:!3.
-SS.
-99.

-112.
-154.

O.
O.

-3631.
-10163.
-10332.
-10332.
-10332.
-10332.

O.
-31347.
-31785.
-32054.
-32391.
-32862.

-4175.

-4521.
-587311.
-90142.
-90142.

. -9014'-.
-90142.

-234758.
O.

-46114.
-4684.
-46114.
-46114.
-4684.

O.
-10939.

-1097.
-737(,.
-'-'-04.
-7428.

O.
-]J:!.
-55.

-153.
-110.
-156.

O.
-4931.

-10463.
-10332.
-1046:1.
-10332.

O.
-31441.
-31818.
-32146.
-32457.
-3965.

-16843.
-691\35.
-90142.
-90\42.
-90142.
-90142.

O.
-46114.
-41\114.
-46114.
-46114.
-46114.
-4684.

-10939.
-10773.

-62110.
-(,'-lIO.
-74'-R.
-7387.

-H2.
-J:l3.
-99.
-99.

-156.
-154.

O.
-6247.

-10463.
-10332.
-10463.
-10332.

-1094.
-31533.
-31877.
-32205.
-32551.

-4057.

-26767.
-79486.
-90142.
-90\42.
-90142.
-90142.

O.
-4684.
-4684.
-46114.
-4684.
-4684.
-4684.

-10765.
-10939.
-6272.
-62110.
-8475.
-6280.

-323.
-332.
-99.
-99.

-209.
-99.

-1016.
-7547.

-10332.
-10332.
-10332.
-10332.

-2170.
-31627.
-31936.
-32265.
-32676.
-4116.

-37855.
-90153 •
-9014'-.
-9014'-.
-9014'-.
-90142.

n.
-4684.
-46114 .'
-4IjA4.
-41j1l4 •
-46114.
-4684.

-10939.
-11869.

-6'-110.
-UAO.
-74'-11.
-6280.

-3J:!.
-378.
-99.
-99.

-156.
-99.

-7.315.
-8863.

-10331..
-10332.
-10332.
-10332.

-31255.
-3175:!.
-31995.
-32324.
-32770.
-4175.

SUBTO'I'AL . -41.92.
-99646.

-137924.
-143590.
-139905.
-145560.
-109333.

-239279.
-111064.
-138258.
-144834.
-140060.
-116706.

-33891.
-1'-3\95.
-143544.
-143742.
-145424.
-116756.

-45725 •
-134614.
-143464.
-143801.
-146518.
-115652.

-87380.
-147700.
-143531.
-143860.
-145511.
-115712.

-29012.
-12930.

-3076.
-3405.
-4367.
24744.

6675.
-16175.
-3017.
-3345.
-4748.
24803.

5115.
-19UO.

-30119.
-32R6.
-41.79.
24364.

7:210.
-22661.
-2417.
-3721.
-]555.
24438.

TOTAL 7439.
-25605.

-7.749.
-3135.
-3376.
-4441.
47078.----_ , __ _------- , __ -- _-
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IX.3.l0.6 Rentabilidad Económica

Para efectuar los cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social)
se eliminaron los subsidios que fueron considerados en la evaluación financiera (privada), y se
aplicaron los precios sombras establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación.
Con relación a ello cabe recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de
Magallanes y Antártica Chilena un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus
suelos el fertilizante denominado "INIA", y subsidia la contratación de mano de obra.

Si bien es cierto que la ejecución del proyecto permitirá incrementar los actuales
niveles de ingresos que se generan en el área estudiada, ellos no son suficientes como para
justificar la implementación de las obras civiles y acciones programadas. .

De acuerdo a los cálculos efectuados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es negativo en 406,9 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) es menor a la tasa de descuento y la Relación Beneficio Costo 0,60.

El proyecto presenta alta sensibilidad a variaciones en los precios de los
productos e insumos agrícolas y, a alzas en los costos de diseño y construcción de obras civiles.

En el Cuadro IX.3.1 0-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad
económica del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

CUADRO IX.3.l0-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS
Disminución ingreso agrícola
en 10%

Incremento costo agrícola
en 10%

Aumento costos inversión obras
civiles en 10%

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%.

al TIR menor a 0,1

VAN ($000)

(467.676)

(447.610)

(450.523)

(508.364)

TIR

al

al

al

al

B/C

0,57

0,58

0,58

0,55
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IX.3.11

IX.3.11.1

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

PROYECTO MANEJO EN VEGAS EN MINA RICA - LOS PATOS (PI3)

Antecedentes

El área del estudio se localiza en la comuna de Punta Arenas, prOVInCIa
Magallanes, Región de Magallanes y Antártica Chilena. Corresponde a un paño de terreno que
se ubica al oriente del estero Mina Rica y río Los Patos. La totalidad de los suelos presentan
limitantes para el riego, principalmente por topografia.

El estero Mina Rica es la única fuente de agua superficial existente en el sector.
El cauce se encuentra encajonado en la parte alta de la cuenca, para posterionnente
transfonnarse en un chorrillo de muy poca profundidad y con un caudal medio anual de
0,38 m3/s.

Mediante las acciones programadas se regarán en los meses de verano 89 há de
pastos naturales que crecen en los terrenos de vega. La seguridad de riego proyectada es del
85%.

Los agricultores incorporarán fertilizantes a las praderas con el fIn de
incrementar los niveles de producción que se logran por unidad de superficie.

En el Cuadro IX.3 .11-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.

CUADRO IX.3.11-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA

Pradera natural vegas 89.0 89.0

TOTAL 89.0 89.0

IX.3.11.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para lograr los objetivos enunciados.

FIGURA IX.3.11-1
CRONOGRAMA. DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ACTIVIDADES PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 v más

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Inversiones en sist. de riego
Mantención de obras y equipos
Reemplazo de sist. de riego
Capacitación usuarios del agua

x
X

X

x
X

X

X
X

X

X
X

X
X
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IX.3.ll.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Reguerimientos de Insumos

La superficie afectada por las acciones del proyecto es reducida por lo que los
incrementos en la demanda de insumos y en la oferta de productos serán mínimos, y no tendrán
repercusión alguna en el mercado local. Es así como el incremento en la demanda de
fertilizante INIA será de 8,9 toneladas métricas, mientras que las necesidades de mano de obra
no calificada aumentarán en 357 jornada. Por otro lado, en el área de estudio se incrementará la
producción anual de carne en 5,1 Ton, y la de lana en 2,5 Ton.

IX.3.1l.4 Rentabilidad Financiera

Los costos que deben solventar los agricultores, considerando un subsidio del
50% del valor de la inversión, asciende a la suma de $ 20.894 mil en sistema de riego
extrapredial y, aproximadamente siete millones en puesta en riego intrapredial que serán
invertidos paulatinamente a medida que se incorporen ·los terrenos a las acciones del proyecto.
Los ingresos se generan por la valoración del incremento de producción de carne y lana que se
producirá como consecuencia de regar los terrenos de vega en verano, incorporar fertilizantes a
los suelos, y mejorar algunas normas básicas de manejo. En el Cuadro IX.3.11-2, Flujos de
Fondos que a continuación se presenta se pueden observar los valores de costos e ingresos que
se producirán con relación a la situación actual, en el transcurso del período de evaluación (los
costos se expresan con signó negativo).

Indicadores

El proyecto se evaluó en un horizonte de 30 años. Para estos fmes se asumió que
los agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y
que éste alcanzará al 50% del valor de los sistemas y equipos de riego. Se consideró que
concluido dicho período de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras
civiles no afectan mayormente la rentabilidad del proyecto.

Para el área total del proyecto el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es negativo en 32,4 millones de pesos; la Tasa Interna de Retorno
(TIR) es menor a la tasa de descuento, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de
fondo actualizados es de 0,45.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se estableCieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expuestos en el
Cuadro IX.3 .11-3.



88 CUADRO IX.3.1 '-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA - LOS PATOS

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS

RESIDUAL INV PREDIAL

SUBTOTAL

COSTOS AGRICOLAS

INVER. OBRAS CIVILES

OPERA. OBRAS CIVILES

INVERSIONES PREDIALE

SUBTOTAL

TOTAL

W/P
5

10
15
24

2616.
4912.
7953.
8105.
8105.

O.
O.
O.

914.
906.

2616.
4912.
7953.
9019.
9011.

-958.
-3416.
-5250.
-5~50.

-5250.
O.
O.
o.
o.
o.
O.

-1783.
-1783.
-1783.
-1783.

O.
-914.

O.
-914.
-906.

-958.
-6113.
-7033.
-7947.
-7939.
1658~

-1201.
920.

1072.
1072.

1
6

11
16-19
25

2616.
5598.
8105.
8105.
8105.

O.
O.
O.

906.
914.

2616.
5598.
810S.
9011.
9019.

-1002.
-3886.
-S2S0.
-52S0.
-S2S0.

-20894.
O.
O.
O.
O.
O.

-1783.
-1783.
-1783.
-1783.

O.
-906.

O.
-906.
-914.

-21896.
-6575.
-7033.
-7939.
-7947.

-19280.
:"'977.
1072.
1072.
1072.

2
7

12
20-21
26-29

2997.
6284.
8105.
8105.
8105.

O.
O.

906.
O.

906..
2997.
6284.
9011.
810S.
9011.

-1603.
-4356.
-5250.
-5250.
-S250.

O.
O.
o.
o.
O.

-178'3.
-1783.
-1783.
-1783.
-1783.

-906.
-906.
-906.

O.
-906.

-4292.
-7045.
-7939.
-7033.
-7939.
-129S.
-761.
1072.
1072.
1072.

3
8

13
22
30

3537.
6965.
8105.
8105.
8105.

O.
O.

914.
906.

O.

3S37.
6965.
9019.
9011.
8105.

-2210.
-4825.
-5250.
-5250.
-5250.

O.
O.
O.
O.
O.

-1783.
-1783.
-1783.
-1783.
-1783.

-914.
-906.
-914.
-906.

O.

-4907.
-7513.
-7947.
-7939.
-7033 •
-1370.
-548.
1072.
1072.
1072.

4
9

14
23

4220.
7650.
8105.
8105.

o.
O.

906.
914.

4220.
7650.
9011.
9019.

-2810.
-5250.
-5250.
-5250.

o.
O.
O:
O.

-1783.
-1783.
-1783.
-1783.

-906.
-906.
-906.
-914.

-5499.
-7939.
-7939.
-'/947.

-1279.
-289.
1072.
1072.

=============== _- =_ ce =-m. 5:=====_ ======-as====zaac_e=====c=_====
=====c=============== ========za-=======:-=================a===-=======_====
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CUADRO IX.3.l1-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000) TIR B/C
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (56.760) al 0,32

Disminución ingreso agrícola
en 10% (34.857) al 0,43

Incremento costo agrícola
en 10% (34.549) al 0,44

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (34.229) al 0,44

Disminución de ingreso agrí-
cola 10% Yaumento de costo

(37.043)agrícola 10%. al 0,42
al TIR menor a 0,1

IX.3.11.5 Financiamiento de las Inversiones

Los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios para afrontar los
costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al riego. Para efectos del estudio
se consideró que los agricultores tendrán acceso a una línea de financiamiento a través de la
cual podrán solventar la totalidad de los costos de las obras programadas para los tres primeros
años de ejecución.

En el Cuadro IX.3.11-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

En el Cuadro IX.3.11-5 se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída por los agricultores se
observa que ellos no generarán ingresos suficientes como para poder cancelar las cuotas de
amortización e intereses calculados.
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CUADRO IX.3.11-4

EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)
MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA· LOS PATOS

====~=~=-------------= ,====~_===s================--=======================

Proyecto: RIEGO MINA RICA LOS PATOS
EVALUACION FINAN
Ano Base: o
Plan: PROYECTO unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
==~======:========~=~=================================================~========~

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26-30

Prestamos Recibi O. 20894. 906. 914. O.
O. o. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. O.

Servicio Deuda O. O. 91- 182. 2762.
2876. 2876. 2876. 2876. 2876.
2876. 2876. 2876. 2876. 2876.
2580. 2580. 2580. 2580. 2580.
2580. 2580. 2580. 2580. 2580.
2580. O.

Intereses O. O. 91- 182. 2288.
2250. 2197. 2140. 2079. 2012.
1939. 1861- 1775. 1683. 1582.
1474. 1385. 1289. 1186. 1075.

9.54. 824. 684. 532. 368.
191- O.

Amortizaciones O. O. o. O. 475.
627. 679. 736. 798. 865.
937. 1016. 1101. 1193. 1294.

1107. 1195. 1291. 1394. 1506.
1626. 1756. 1897. 2048. 2212.
2389. O.

Saldo de la Deud O. 22565. 25276. 28140. 27665.
27038. 26359. 25623. 24825. 23961.
23024. 22008. 20907. 19714. 18420.
17313. 16118. 14827. 13433. 11928.
10302. 8546. 6649. 4601. 2389.

O. O.
===~--================= ,..==- -=== e.....=A ===========--==-== w _Z: w--===

- -- _==e...... =- =- == :=!=- _su =====e=======



CUADRO IX.3.11-S
CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA· LOS PATOS

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 2 3 4
5 6' 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16-19 20-21 22 23
24 25 26-29 30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 2616. 2616. 2997. 3537. 4220.
4912. 5598. 6284. 6965. 7650.
7953. 8105. 8105. 8105. 8105.
8105. 8105. 8105. 8105. 8105.
8105. 8105 •. 8105. 8105.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. O. 906. 914. 906.

914. 906. O. 906. 914.
906. 914. 906. O.

Prestamos Recibi O. 20894. 906. 914. O.
O. o. O. O. o.
O. O. O. O. o.
O. O. o, O. O.
O. O. O. O.

SUBTOTAL 2616. 23510. 3903. 4451. 4220.
4912. 5598. 6284. 6965. 7650.
7953. 8105. 9011. 9019. 9011.
9019. 9011. 8105. 9011. 9019.
9011. 9019. 9011. 8105.

COSTOS AGRICOLAS -958. -1002. -1603. -2210. -2810.
-3416. -3886. -4356. -4825. -5250.
-5250. -5250. -5250. -5250. -5250.
-5250. -5250. -5250. -5250. -5250.
-5250. -5250. -5250. -5250.

INVER. OBRAS CIVILES O. -20894. O. O. o.
o. O. o. o. o.
o. o. o. o. o.
O. O. p. o. o.
o. o. O. O.

OPERA. ODRAS CIVILES O. O. -1783. -1783. -1783.
-1783. ·-1'183. -1783. -1783. -1"183.
-1783. -1783. -1783. -1783. -1"183.
-1783. -1,783. -1783. -1783. -1783.
-1783. -1783. -1783. -1783.

INVERSIONES PREDIALE o. O. -906. -914. -906.
-914. -906. -906. -906. -Cj06.

O. O. -906. -914. -Cj06.
-914. -906. O. -906. -914.
-906. -914. -906. O.

Servicio lleuda O. O. -91. -182. -2.,r.2.
";2876. -2876. -2876. -2876. -2876.
-2876. ;"2876. -2876. -2876. -2876.
-2580. -2580. -2580. -2580. -2580.
-2580~ -2580. O. o.

SUDTOTAL -958. -21896. -4383. -5089. -8261-
-8989. -9451. -9921. -10390. -10815.
-9909. -9909. -10815. -10823. -10815.

-10527. -10519. -9613. -10519. -10527.
-10519. -105'27. -7939. -7033.

TOTAL 1658. 1614. -480. -638. -4041.
-4078. -3853. -3637. -3424. -3165.
-1956. -1805. -lB05. -1805. -1805.
-1508. -1508. -1508. -1508. -150B.
-1508. -1508. 1072. 1072.

==================--= =u:= ===. = =====-==== &U=.&=8=======.......

91



92

IX.3.11.6 Rentabilidad Económica

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

Para efectuar los cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social)
se eliminaron los subsidios considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron
los precios sombras establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Con
relación a ello cabe recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes
y Antártica Chilena un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el
fertilizante denominado "INIA", Ysubsidia la contratación de mano de obra.

Según los cálculos efectuados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es negativo en 57,1 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) es menor a la tasa de descuento, y la Relación Beneficio Costo es de
0,33.

En el Cuadro IX.3.11-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad
económica del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad

CUADRO IX.3.11-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS
Disminución ingreso agrícola
en 10%

Incremento costo agrícola
en 10%

Aumento costos inversión obras
civiles en 10%

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%.
al TIR menor a 0,1

VAN ($000)

(59.767)

(59.600)

(60.956)

(62.244)

TIR

al

al

al

al

B/C

0,32

0,32

0,32

0,31

IX.3.12

IX.3.12.1

PROYECTO REGADIO AGUA FRESCA (P14)

Antecedentes

El proyecto se localiza en las cercanías de la desembocadura del río Agua
Fresca, comuna de Punta Arenas, provincia Magallanes, XII Región. El sector Agua Fresca
tiene una superficie total de 4.861 há, de las cuales aproximadamente el 61,7% (2.997 há)
presentan característicasedafológicas que permite clasificarlas como potencialmente regab1es,
aunque presentan limitaciones de carácter topográfica.

Con el fin de identificar el proyecto se consideraron diferentes alternativas. De
acuerdo a los.estudios efectuados no se puede pensar la construcción de una captación en el
curso del río, ya que en el lugar donde se podría construir el canal existe una ladera muy
empinada que ha experimentado deslizamientos de material. La captación gravitacional y
conducción cerrada del fluido hasta la zona de riego también fue descartada debido a que la
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pendiente del río hace aconsejable construir largos tramos con protecciones costosas. El
trasvase de agua desde el río San Juan presenta dificultades prácticas que impiden pensar en su
factibilidad.

Después de analizar todos los antecedentes se optó por seleccionar la alternativa
que consiste en instalar una obra de captación rústica a la altura de las coordenadas 408.450
Norte y 366.240 Este. Desde dicho lugar y a través de un canal de 100 m se conducirán las
aguas hasta un pozo de bombeo ubicado al pié de la ladera, desde donde se impulsará el recurso
70 m hasta un canal que nace en una cota superior a la que tienen los suelos que se regarán. Se
construirán 2,45 Km de canal prfucipal, y 1,64 Km de canales de derivación.

La ejecución de las acciones anteriormente especificadas permitirán regar 128 há
con una seguridad del 95%, lo que equivale al 27% de la superficie máxima regable en poder
de los agricultores beneficiarios del proyecto. De acuerdo al derivado que los sirve estos
terrenos se distribuyen en tres sectores: derivado uno, 23 há; derivado dos, 10 há, y derivado
tres, 95 há Los resultados arrojados por el modelo de simulación indican que los cultivos de
temporada y praderas alcanzarán un coeficiente de satisfacción de la demanda que les permitirá
lograr los potenciales máximos de rendimiento.

La ubicación privilegiada del área del proyecto en cuanto a su cercanía a la
ciudad de Punta Arenas permite proyectar el establecimiento de cultivos con alta demanda de
mano de obra y cuyos prodúctos son de rápida perecibilidad.

En el Cuadro IX.3.l2-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.

CUADRO IX.3.12-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Frutilla -- 5.0
Ajo -- 10.0
Papa -- 10.0
Alfalfa heno -- 50.0
Pradera natural pastoreo 128.0 53.0
TOTAL 128.0 128.0

Como respuesta a la puesta en riego de las 128 há y con el fin de financiar las
inversiones que este hecho implica a nivel predial y extrapredial, se espera que los agricultores
apliquen a los cultivos y praderas insumos tecnológicos que les permitan alcanzar los niveles
de producción esperados.

IX.3.12.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para poner en riego 128 hectáreas con recursos hídricos del río Agua Fresca.
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FIGURA IX.3.12-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. DEL PROYECTO

PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 y más

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construccion obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
Inversión equipamiento predial
Caoacitación usuarios del agua

X
X

X

x
X
X

X
X

X
X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

IX.3.12.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

La ejecución de las acciones programadas y el logro de las metas de producción
agrícola propuestas conllevará un incremento en la demanda de algunos insumos y factores de
producción. Sin embargo, el tamaño de las obras civiles y las pocas hectáreas que se
Incorporarán al riego no generarán cambios en los precios de equilibrio existente en el mercado
local.

Por otro lado; las acciones de mantención y operación de las obras civiles
pueden ser efectuadas por uno o dos operarios lo que tampoco afectará al mercado local.

El incremento en la actividad agrícola implicará un aumento en la demanda
anual de semilla de papa de 28 Ton, de 48,7 Ton de fertilizantes químicos y los requerimientos
de maquinaria agrícola se incrementarán en 500 jornadas. Para llevar a cabo las labores
agrícolas programadas se requerirán 4.090 jornadas nombre adicionales.

Los niveles de producción de ajo, frutilla y papa se incrementarán
porcentualmente en forma significativa debido a la ausencia actwil de estos cultivos, sin
embargo, en el año de pleno 4esarrollo se obtendrán cosechas anuales de 280 Ton. de papas,
80.000 Kg de frutillas, y 100.000 Kg de ajo, volúmenes que podrán ser comercializados en el
mercado regional sin llfectar los actuales niveles de precIos..La ejecución del proyecto
permitirá el almacenamiento de 600 Ton de heno de alfalfa, además de un incremento anual en
la producción de carne del orden de dos toneladas.

IX.3.12.4 Rentabilidad Financiera

. . N~ se cont~ con inform~~ón suficiente para identificar y desarrollar un p~an 4e
explotaclOn a mvel predial que permitiera evaluar, en forma aproXimada, la convemencla
financiera que tiene el proyecto para cada propietario de los terrenos que se afectarán con el
proyecto. Por tal motivo el análiSIS de renta6ilidad se efectuó a nivel del área total del estudio.

Los costos que deben solventar los agricultores en sistemas de riego
extrapredial, considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, ascienden a la suma
de $ 7.885 mil, a los que hay que sumar los costos de puesta en riego predial que se solventarán
durante los primeros nueve años de ejecución del proyecto. Los ingresos se generan por la
valoración del incremento de producción agrícola que se producirá por efecto de la ejecución
del proyecto y, por el valor reSidual de las inversiones cuando ellas cumplan su período de vida
útil. En el Cuaa.ro IX.3.12-2, Flujos de Fondos del Proyecto, se entregan los valores de los
costos e ingresos que se producirán durante los treinta años de evaluación (los costos se
expresan con signo negativo).



CUADRO 1X.3.12-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

REGADIO AGUA FRESCA

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1- 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17-19 20 21
22 23 24 25 26
27 28-29 30

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 3007. 3007. 27953. 52921. 78049.
102166. 127294. 152348. 177475. 201584.
:101765. 201856. :101856. 201856. "01056.
201856. 201056. 7.01856. 201856. 7.01856.
201856. 201856. "01856. 201856. 201856.
201856. 201856. 201856.

RESIDUAL INV PREDIAL o. O. o. O. o.
o. o. O. o. 600.

600. 600. 1191. 1199. 1191.
1199. 179lo 1191- 1375. 1362.
1966. 2562. 1966. 1962. 1966.
1954. 1191. 46042.

SUDTOTAr. 3007. 3007. 27953. 5292lo 78049.
102166. 127294. 152348. • 177475. 202183.
202365. 202455. 203047. 203055. 203047.
203055. 203646. 203047. 203230. 203218.
20387.1. 204417. 203821. 203817. 203821.
203809. 203047. 247898.

COSTOS AGRICOLAS -1023. -1087. --17648. -34174. -50708.
-66535. -83021. -99498. -115985. -111700.

-131672. -131672. -131672. -131672. -131672.
-131672. -131672. -131672. -131672. -131672.
-1:11672. -131672. -131672. -131672. -131672.
-131672. -131672. -131672.

lNVER. OBRAS CIVILES (l. -7885. o. o. o.
o. O. O. O. o.
o. O. O. o. o.
o. O. O. o. O.
O. O. O. o. o.
o. O. O.

OPERA. OBRAS CIVILF.5 o• O. -5854. -5854. -580;4.
• -5854. -5854. -5854. -5854. -5854.

-5854. -5854. -5854'. -5854. -580;4.
-o;n54. -5n0;4. -50')4. -5854. _r,(tr.4.
_r,854. -r,854. -!)R!)4. -5854. -5854.
-5054. -5854. -5854.

INVERSIONES PREDIA~E o. O. -14071. -1J913. -14071.
-1391:'1. -1407lo -13905. -14071. -15904.
-2000. -2000. -3588. -3596. -10;n8.
-3596. -5588. -3588. -4583. -454'.
-6171. -8138. -6171- -6138. -61'11.
-6130. -3588. O.

IMPREV. INV. PREDIAL o. O. -677. -668. -677.
-66R. -677. -668. -677. -768.
-100. -100. -152. -152. -152.
-15". -252. -152. -229. -227.
-282. -380. -282. -280. -282.
-280. -152. O.

OPERAC. I"V. PREDIAL O. O. O. -2126. -4782.
-7455. -1011lo -12783. -15439. -18112.

-20767. -21314. -21314. -21156. -21156.
-21156. -21156. -21156. -21156. -21314.
-21314. -21156. -21156. -21156. -21156.
-21156. -21156. -21156.

SUBTOTAL -1023. -8971. -38250~ -56735. -76092.
-94425. -113734. -132709. -152025. -172338.

-160393. -160939. -162580. -16243lo -162423.
-162431. -164522. -162423. -163494. -16360R.
-165293. -167200. -165135. -165100. -165135.
-165092. -162423. -158682.

TOTAL 1985. -5964. -10297. .-3814. 1957.
7741. 13560. 19639. 25449. 29846.

41972. 41516. 40466. 40624. 40624.
40624. 39124. 40624. 39736. 39610.
38529. 37217. 38686. 38717. 38686.
38717. 40624. 89215.

_ ..a _____...________ ••••==-.....==- =-..........==-..........._-.......-
__________ee...........==••••••====......====== .........................._.....
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Indicadores

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

El proyecto fue eváluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste alcanzará al 50% del valor de los sistemas y equipos de riego. Se consideró que concluido
dicho período de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras civiles no
afectan mayormente la rentabilidad del proyecto.

Para el área total del proyecto el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es de 121,9 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo (TIR) es de
36,9%, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo actualizados es de 1,14.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por 10 que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los siguientes:

CUADRO IX.3.12-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) 41.783

Disminución ingreso agrícola
en 10% 24.542

Incremento costo agrícola
en 10% . 57.802

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% 121.256

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%. (39.615)

TIR

16,6

17,0

23,8

36,3

3,1

B/C

1,04

1,03

1,06

1,14

0,96
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IX.3.l2.5 Financiamiento de las Inversiones

Por lo general los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios
disponibles para afrontar los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al
riego. Para efectos del presente estudio se consideró que los agricultores tendrán acceso a
financiamiento bancario para solventar la totalidad de los costos de inversión que les implique
incorporarse a las acciones del proyecto 11

En el Cuadro IX.3.l2-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

De acuerdo a los parámetros con los que se formuló el proyecto, en el transcurso
de los tres primeros años de ejecución, período en el que se concentran las principales
inversiones, se requerirá financiamiento por un monto de 35,9 millones de pesos; de ellos, un
22% se desembolsará en el primer año de ejecución, un 39,2% en el segundo y el 38,8%
restante en el tercero.

Si bien es cierto el servicio de la deuda se ha programado en cuotas anuales
iguales y sucesivas, éste es ascendente en el tiempo debido a que se ha estimado conveniente
mantener una línea de crédito para financiar el reemplazo de los equipos de riego y cortinas
cortaviento cuando éstos lleguen al término de su vida útil.

En el Cuadró IX.3.l2-5 se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento.

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída por parte de los
agricultores se observa que ellos no tendrán problemas para cumplir con el compromiso
contraído.

IX.3.l2.6 Rentabilidad Económica

En los cálculos de los indicadores de rentabilidad econonuca (social) se
eliminaron los subsidios considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron los
precios sombras establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Cabe recordar
que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes y Antártica Chilena un
subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado
"INIA".

El proyecto de riego con recursos del río Agua Fresca es uno de los más
rentables de la cartera analizada Ello se explica al considerar, por un lado, que prácticamente la
totalidad de las 128 há involucradas en el área estudiada se encuentran en la actualidad con
praderas naturales donde, de acuerdo a est1:ldios efectuados por el equipo agrícola, se logran
márgenes brutos de alrededor de diez mil pesos por hectárea/año y, por el otro, a que el poner
en riego estos terrenos posibilita la siembra de cultivos anuales de alta rentabilidad, frutilla, ajo,
papa, además, de cultivos permanentes cuyas características agronómicas permiten soportar
una alta carga animal por unidad de superficie. A lo anterior se agregan los bajos costos de
diseño y construcción de las obras civiles propuestas ($ 16 millones) y la poca incidencia que
ellos tienen en la rentabilidad del proyecto (valor crítico de 772).

11 Ver acápite metodología.



98 CUADRO IX.3.12-4
EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

REGADIO AGUA FRESCA

Proyecto: REGADIO AGUA FRESCA
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT

Moneda: PESOS
Duracion: JO

Durac.Plan: JO
===========::z:====-- --.......=_===-=======z::.=......::=:==-:::-=-:======---===--:==-================

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibi O. 7885. 14071. 13913. 1690.
1677. 1690. 1677. 1690. 2277.

600. 600. 915. 915. 915.
915. 1515. 915 •• 915. 915.

1375. 1362. 1690. 2277. 1690.
1677. 1690. 1677. 915. 915.

o.
Servicio Deuda O. . O. 1407. 2798. 3941-

4109. 4278. 4446. 4615. 4842.
4902. 4962. 5054. 5145. 5237.
5328. 5480. 5571. 5663. 5754.
5892. 6028. 6197. 6425. 6594.
6761. 5957. 6124. 6216. 6307.
6307.

Intereses O. O. 1407. 2798. 3762.
39,15. 4069. 4220. 4371. 4579.
4618. 4655. 4722. 4787. 4850.
4911. 5029. 5084. 5137. 5186.
5278. 5365. 5481. 5652. 5759.
5860. 5957. 6124. 6216. 6307.
6307.

Amortizaciones O. O. o. O. 179.
193. 209. 226. 244. 263.
284. 307. 332. 358. 387.
418. 451. 487. 526. 568.
614.- 663. 716. 773. 835.
902. O. O. o. o.

o.
Saldo de la Deud O. 8515. 23268. 37917. 39427.

40911. 42392. 43844. 45290. 47304.
47620. 47913. 48496. 49053. 49581.
50078. -51142. 51570. 51959. 52305.
53067. 53766. 54740. 56245. 57100.
57876. 59565. 61243. 62158. 63072.
6307~.

=••••____________w =- . .--......
=~=__======:s:aaa.- --- - '==a::=s: - ::w.s_=__u_••



CUADRO IX.3.12-S
CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

REGADIO AGUA FRESCA

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO
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W/P
5

10
15
20
25
30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 3007.
102166.
201765.
201856.
201856.
201856.
201856.

RESIDUAL INV PREDIAL O.
O.

600.
1199.
1375.
1962.

46042.
Prestamos Recibí O.

1677.
600.
915.

1375.
1677.

. O.

SUBTOTAL 3007.
103843.
202965.
203970.
204605.
205495.
247898.

COSTOS AGRICOLAS -1023.
-66535.

'-131672.
-131672.
-131672.
-131672.
-131672.

INVER. OBRAS CIVILES O.
OPERA. OBRAS CIVILES O.

-5854.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.

INVERSIONES PREDIALE O.
-13913.

-2000.
-3596.
-4583.
-6138.

O.
IKPREV. INV. PREDIAL O.

-668.
-100.
-152.
-229.
-280.

O.
OPBRAc. INV. PREDIAL O.

-7455.
-20767.
;"21156.
-21156.
-21156.
-21156.

Servicio Deuda O.
-4109.
-4902.
-5i28.
-5892.
-6761.
-63.07.

~AL -1023.
-98534.

-165295.
-167759.
-169386.
-171861.
-164990.

TOTAL 1985.
5310.

37669.
36210.
35220.
33633.
82908 ..

1
6

11
16
21
26

3007.
127294.
201856.
201856.
201856.
201856.

O.
o.

600.
1791.
1362.
1966.

7885.
1690.

600.
1515.
1362.
1690 •

10892.
128984.
203055.
205161.
204581
205511.

-1087.
-83021.

-131672.
-131672.

·-131672.
-131672.

-7885.
O.

-5854.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.

O.
-14071.
-2000.
-5588.
-4542.
-6171.

O.
-677.
-100.
-252.
-227.
-282.

O.
-10111.
-21314.
-21156.

.-21314.
-21156.

O.
-4278.
-4962.
-5480.
-6028.
-5957 ••

-8971.
-118011.
-165902.
-170002.
-169636.
-171092.

1921.
10972.
37154.
35159.
34944.
34420.

2
7

12
17

. 22
27

27953.
152348.
201856.
201856.
201856.
201856.

O.
O.

1191.
1191
1966.
1954.

14071.
1677.
915.
915.

1690.
1677.

42024.
154026.
203961.
203961.
205511.
205487.

-17648.
-99498.

-131672.
-131672.
-131672.
-131672.

O.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.

-14071.
-13905.
';..3588.
-3588.
-6171.
-6130.

-677.
-668.
-152.
-152.
-282.
-280.

O.
-12783.
-21314.
-21156.
-21314.
-21156.

-1407.
-4446.
-5054.
-5571.
-6197.
-6124.

-39657.
-137154.
-167634.
-167994.
-171489.
-171216.

2367.
16871.
36327.
35967.
34022.
34270.

3
8

13
18
.23
28

52921
177475.
201856.
201856.
201856.
201856.

o.
O.

1199.
1191.
2562.
1191.

13913.
1690.

915.
915.

2277.
915.

66834.
179165.
203970.
203961.
206694.
203961.

-34174.
-115985.
-131672.
-131672.
-131672.
-131672.

O.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.

-13913.
-14071.
-3596.
-3588.
-8138.
-3588.

-668.
-677.
-152.
-152.
-380.
-152.

-2126.
-15439.
-21156.
-21156.
-21156.
-21156.

-2798.
-4615.
-5145.
-5663.
-6425.
-6216.

-59534.
-156640.
-167576.
-168086.
-173624.
-168639.

7301.
22525.
36393.
35876.
33070.
35323.

4
9

·14
19
24
29

78049.
201584.
201856.
201856.
201856.
201856.

O.
600.

1191.
1191
1966.
1191.

1690.
2277.
915.
915.

1690.
915.

79739.
204461.
203961.
203961.
205511.
203961.

-50708.
-131700.
-131672.
-131672.
-131672.
-131672.

O.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.
-5854.

-14071.
-15904.
-3588.
-3588.
-6171.
-3588.

-677.
-768.
-152.
-152.
-282.
-152.

-4782.
-18112.
-21156.
-21156 •.
-21156.
-21156.

-3941.
-4842.
-5237.
-5754.
-6594.
-6307.

-80033.
-177180.
-167660.
-168177.
-171729.
-168730.

-294.
27281.
36302.
35784.
3:l783.
35231.
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De acuerdo a los cálculos realizados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es de 111,8 millones de pesos; la Tasa Interna de
Retomo (TIR) alcanza al 28,0%, y la Relación Beneficio Costo es de 1,13.

En el Cuadro IX.3.12-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad
económica del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

Del análisis de sensibilidad se desprende que el proyecto sigue siendo rentable
bajo todos los supuestos considerados. Los factores que presentan una mayor incidencia en los
indicadores de rentabilidad son los eventuales cambios que pudieran ocurrir en los niveles de
ingresos y costos de producción agrícola.

CUADRO IX.3.12-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS
Disminución ingreso agrícola
en 10%

Incremento costo agrícola
en 10% .

Aumento costos inversión obras
civiles en 10%

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%.

VAN ($000)

14.295

50.320

110.314

(47.144)

TIR

14,0

19,4

27,4

4,3

B/C

1,01

1,05

1,13

0,95

IX.3.13

IX.3.13.1

PROYECTO EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE roo SANTA MARIA
(PI5)

Antecedentes

El área estudiada se localiza en la comuna de Porvenir, a las afueras de la cuidad
del mismo nombre, provincia Tierra del Fuego, Región de Magallanes y Antártica Chilena. El
sector está constituido por diez propiedadés agrícolas, las que reúnen una superficie total de
621 hectáreas fisicas.

El proyecto consiste en captar las aguas que escurren en los meses de invierno y
primavera, para ser utilizadas en el riego de cultivos intensivos durante los meses de verano.
Con estos fines se proyecta la construcción de un embalse de regulación sobre las aguas del río
Porvenir y el trasvase de 50 litros por segundo desde el río Santa María

. El embalse se localizará aproximadamente dos kilómetros aguas abajo de la
actual toma de agua potable de la ciudad de Porvenir, que a su vez se encuentra aguas abajo de
la quebrada que se utilizará para efectuar el trasvase desde el río Santa María. Los taludes serán
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de tierra, tendrán una altura total de nueve metros y. una altura útil de 5,7 m, el ancho de
coronamiento será de cuatro metros, todo lo cual permitirá almacenar 1 hm3

•

Mediante el trasvase desde el río Santa María se logrará incrementar la
seguridad de abastecimiento de agua. Se construirá una captación en el río Santa María a la
cota 160 m.s.n.m., las aguas se conducirán a través de 4.000 m de tuberías de 250 mm de
diámetro hasta un punto a la cota 400 m.s.n.m.; desde ahí serán conducidas por un canal de un
kilómetro de longitud hasta la quebrada natural que cae aguas arriba de la represa que se
construirá sobre el río Porvenir.

Mediante las acciones programadas se regarán cien hectáreas que actualmente se
encuentran con praderas naturales. La cercanía del área a la ciudad de Porvenir, la facilidad de
acceso que existe y la factibilidad de contratar trabajadores de temporada para ejecutar las
labores agrícolas, son algunas de las variables consideradas al momento de proyectar el uso
intensivo de las nuevas hectáreas que se regarán.

En el Cuadro IX.3.13-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.

CUADRO IX.3.13-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PRUY!"'.l TADA
Frutilla -- 28.0
Ajo -- 28.0
Papa -- 44.0
Pradera natural oastoreo 100.0 --
TOTAl 100.0 100.0

Como respuesta a la puesta en riego y con el fin de financiar las inversiones que
este hecho implica a nivel predial y extrapredial, se espera que los agrícultores apliquen a los
cultivos insumos tecnológicos que les permitan alcanzar los niveles de producción proyectados.

IX.3.13.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para poner en riego 100 hectáreas con recursos hídricos de los ríos Porvenir y Santa
María

FIGURA IX.3.13-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ACTIVIDADES PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10vmás

Diseño del pr0a,ecto X
Construccion o ras civiles X
2faeración red de canales X X X X

antención de obras y equipos X X X X
Inversiones en sist. de riego X X
Reemplazo de sist. de riego X X
Inversión equipamiento predial X X X X
Caoacitación usuarios del amIa X X X
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IX.3.13.3

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

La ejecución de las acciones programadas y el logro de las metas de producción
agrícola propuestas conllevará un incremento en la demanda de algunos insumos y factores de
producción, necesarios de cuantificar para conocer el impacto que ello puede tener en la
localidad.

Al igual que los restantes proyectos analizados, los requerimientos de materiales
de construcción, mano de obra y maquinaria para la construcción de las obras civiles se
concentran en el primer año; se espera que ello no afecte los precios el mercado existentes. Las
labores de mantención y operación de las obras se extiende a lo largo de toda la vida útil de la
infraestructura y serán efectuadas por algunos operarios.

Si bien es cierto que el tamaño del proyecto puede ser catalogado como
pequeño, se esperan cambios significativos en las demandas de algunos insumos y factores de
producción por la incorporación de cultivos intensivos. Es así como la demanda anual de
semilla de papa se incrementará en 123 Ton, las plántulas de frutilla en 2,5 millones de
unidades, la semilla de ajo en 26,5 Ton, los fertilizantes químicos en 105,7 Ton, los
requerimientos de maquinaria agrícola en 213 jornadas anuales. Para llevar a cabo las labores
agrícolas programadas se requerirán 11.000 jornadas adicionales.

Los niveles de· producción de ajo, frutilla y papa se incrementarán en 280 Ton,
448 Ton, y 1.232 Ton, respectivamente. La ejecución del proyecto implicará dejar de producir
aproximadamente 860 Kg de carne al año.

IX.3.13.4 Rentabilidad Financiera

Los costos que deben solventar los agricultores en sistemas de riego
extrapredial, considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, ascienden a la suma
de 116,3 millones de pesos, a lo que hay que sumar las inversiones en riego presurizado que se
efectuarán paulatinamente durante los primeros nueve años de ejecución del proyecto. Los
ingresos se generan al valorar el incremento de producción agrícola que se producirá por efecto
de la ejecución del proyecto y por el valor residual de las inversiones cuando ellas cumplan su
período de vida útil. En el Cuadro IX.3.13-2, Flujos de Fondos del Proyecto, se entregan los
valores de los costos e ingresos que se producirán durante los treinta años de evaluación (los
costos se expresan con signo negativo).

Indicadores

El proyecto fue evaluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste será del 50% del costo en sistemas y equipos de riego. Se consideró que concluido dicho
período de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras civiles no
afectan mayonnente la rentabilidad del proyecto.

De acuerdo a los cálculos efectuados, y con un subsidio equivalente al 50%, el
Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de descuento del 12% anual, es de 383,8 millones de
pesos; la Tasa Interna de Retomo (TIR) alcanza a un 33,5%, y la Relación Beneficio Costo
(B/C) de los flujos de fondo actualizados es de 1,16.



CUADRO IX.3.13-2
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)

EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE RIO SANTA MARIA

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

103

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS

RESIDUAL INV PREDIAL

SUBTOTAL

COSTOS AGRICOLAS

INVER. OBRAS CIVILES

OPERA. OBRAS CIVILES

INVERSIONES PREDIALE

IMPREV. INV. PREDIAL

OPERAC. INV. PREDIAL

SUBTOTAL

TOTAL

W/P
5

10
17-19
24-29

898.
282969.
565040.
565040.
565040.

O.
o.

2419.
2725.
2725.

898.
282969.
567459.
567765.
567765.

-845.
-208630.
-413900.
-413900.
-4139'00.

O.
O.
o.
O.•
o.
o.

-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

·0.
-14188.

-8063.
-14188.
-14188.

o.
-709.
-403.
-709.

·-709.
o.

-10061.
-28361.
-28361.
-28361.

-845.
-237884.
-455022.
-461454.
-461454.

53.
45085.

112436.
106311.
106311.

1
6

11
20
30

898.
353487.
565040.
565040.
565040.

O.
O.

2419.
2419.

36281.

898.
353487.
567459.
567459.
601321.

-895.
-259960.
-413900.
-413900.
-413900.
-116338.

O.
o.
o.
O.
O.

-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

o.
-14188.

-8063.
-8063.

o.
O.

-709.
-403.
-403.

O.
O.

-13721.
-29280.
-28361.
-28361.

-117233.
-292874.
-455941.
-455022.
-446557.

-116335.
60613.

111518.
112436.
154764.

2
7

12
21

71416.
424005.
565040.
565040.

o.
o.

2725.
2419.

7141i.
424005.
567765.
567459.

-52829.
-311290.
-413900.
-413900.

o.
o.
o.
o.

-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

-14188.
-14188.
-14188.
-8063.

-709.
-709.
-709.
-403.

o.
-17381.
-29280.
-29280.

-72022.
-347864.
-462372.
-455941.

-606.
76141.

105393.
111518.

3
8

13-15
22

141934.
494522.
565040.
565040.

o.
o.

2725.
2725.

141934.
494522.
567765.
567765.

-104762.
-362620.
-413900.
-413900.

O.
O.
O.
O.

-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

-14188.
-14188.
-14188.
-14188.

-709.
-709.
-709.
-709.

-2741.
-21041.
-28361.
-29280.

-126697.
-402854.
-461454 •.
-462372.

15237.
91669.

106311.
105393.

4
9

16
23

212451.
565040.
565040.
565040.

o.
2419.
5144.
5144.

212451.
567459.
570184.
570184.

-156696.
-413900.
-413900.
-413900.

o.
O.
O.
O.

-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

-14188.
-~2250.

-22250.
-22250.

-709.
-1113.
-1113.
-1113.

-6401.
-24701.
-28361.
-28361.

-182290.
-466259.
-469919.
-469919.

30161.
101199.
100264.
100264.

---=.-----------_._.............----...._-----_._-..------==~ ......--=•..,.=••••••
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Sensibilidad

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Del resultado del análisis se desprende que el proyecto es rentable para los
agricultores, incluso en caso de no recibir el subsidio equivalente al 50% de los costos de
inversión en obras civiles y sistemas de riego. Cabe señalar que en la eventualidad de que los
costos agrícolas se incrementen en un 10% Y en forma paralela disminuyan los ingresos
agrícolas en igual proporción, el proyecto deja de ser rentable y presenta una Relación
beneficio Costo de 0,97.

Los resultados obtenidos para los supuestos eneunciados son los que se indican
en el Cuadro IX.3.13-3.

CUADRO IX.3.13-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) 178.946

Disminución ingreso agrícola
en 10% 107.613

Incremento costo agrícola
en 10% 181.289

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% 373.456

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%. (94.941)

TIR

18,2

19,3

23,5

31,7

2,7

B/C

1,07

1,04

1,07

1,16

0,97

IX.3.13.5 Financiamiento de las Inversiones

Los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios disponibles para
solventar por si solos los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al riego.
En el estudio se asumió la hipótesis de que los agricultores tendrán acceso a una línea de
financiamiento bancario a través de la cual se le.entregarán recursos para solventar la totalidad
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de los costos de inversión de los primeros tres años de ejecución del proyecto, y una parte de
los costos de inversión de los años posterioresl2

•

En el Cuadro IX.3.13-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

De acuerdo a los parámetros con los que se formuló el proyecto, en el primer
año de ejecución se requerirá financiamiento por un monto total de 116 millones de pesos.

En el Cuadro IX.3.13-S se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento. '

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída se observa que los
agricultores tendrán flujos de caja positivos, lo que determina que ellos podrán cancelar 'las
cuotas programadas para la amortización de capital e intereses.

IX.3.13.6 Rentabilidad Económica

Para efectuar los cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social)
se eliminaron los subsidios que fueron considerados en la evaluación financiera (privada), y se
aplicaron los precios sombras establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación.
Con relación a ello cabe recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de
Magallanes y Antártica Chilena un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus
suelos el fertilizante denominado "INIA", y subsidia la contratación de mano de obra.

Si bien es cierto que la ejecución del proyecto permitirá incrementar los actuales
niveles de ingresos que se generan en el área estudiada, ellos no son suficientes como para
justificar la implementación de las obras civiles y acciones programadas.

De acuerdo a los cálculos efectuados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es positivo en 293,4 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) es del 21,6%, y la Relación Beneficio Costo 1,12.

12 Ver acápite metodología.



106 CUADRO IX.3.13-4
EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE RIO SANTA MARIA

=========== a=_--==__====-========__===c=-==============~ =============-======
Proyecto: REGADIO PORVENIR
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan : PROYECTO Unid.: AREA-TOT
=================== -==_===5iS==-===....r.I.......=

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
-======================Z===Q==

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26· 27 28 29
30

Prestamos Recibi O. 116338. 14188. 14188. 4256.
4256. 4256. 4256. 4256. 6675.
2419. 2419. 4256. 4256. 4256.
4256. 6675. 4256.- 4256. 4256.
2419. 2419. 4256. 6675. 4256.
4256. 4256. 4256. 4256. 4256.

o.
servicio Deuda o. o. 1419. 2838. 17630.

18056. 18481. 18907. 19333. 20000.
20242. 20484. 20909. 21335. 21761.
22186. 22854. 23279. 23705. 24131.
24373. 24614. 25040. 25708. 26133.
26559. 12617. 13043. 13469. 13894.
13894.

Intereses O. O. 1419. 2838. 14987.
15292 • 15399. 15578. 15737. 16117.
16048. 15955. 16018. 16052. 16055.
16025. 16199. 16092. 15943. 15748.
15319. 14837. 14480. 14303. 13816.
13256. 12617. 13043. 13469. 13894.
13894.

Amortizaciones O. O. o. O. 2643.
2854. 3082. 3329. 3595. 3883.
4194. 4529. 4891. 5283. 5705.
6162. 6655. 7187. 7762. 8383.
9054. 9778. 10560. 11405. 12317.

13303. O. O. O. o.
O.

Saldo de la Deud O. 125646. 149885. 174928. 176542.
177944. 179118. 180045. 180706. 183498.
181723. 179613. 178978. 177951. 176502.
174597. 174617. 171686. 168181. 164054 •.
157419. 150060. 143756. 139026. 130965.
121919. 126175. 130431. 134687. 138944.
138944.a.__a.=••=~~== • === =------=------==__===__======zaaa :z¡¡¡¡- =--...-----==--



CUADRO IX.3.13-5
CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE RIO SANTA MARIA

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO
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W/P
S

10
15
20
25
30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

1
6

11
16
21
26

2
7

12
17
22
27

3
8

13
18
23
28

4
9

14
19
24
29

VENTAS AGRICOLAS

RESIDUAL INV PREDIAL

Prestamos Recibi

SUBTOTAL

COSTOS AGRICOLAS

INVER. OBRAS CIVILES
OPERA. OBRAS CIVILES

INVERSIONES PREDIALE

IKPREV. INV. PREDIAL

OPBRAC. INV. PREDIAL

Servicio Deuda

SUBTOTAL

TOTAL

898.
282969.
565040.
565040.
565040.
565040.
565040.

O.
O.

2419.
2725.
2419.
2725.

36281.
O.

4256.
2419.
4256.
2419.
4256.

• O.

898.
287225.
569878.
572021.
569878.
572021.
601321.

-845.
-208630.
~413900.

-413900.
-413900.
-413900.
-413900.

O.
O.

-4296.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

O.
-14188.
-8063.

-14188.
-8063.

-14188.
O.
O.

-709.
-403.
-709.
-403.
-709.

O.
O.

-10061.
-28361.
-28361.
-28361.
-28361.
-28361.

O.
-18056.
-20242.
-22186.
-24373.
-26559.
-13894.

-845.
-255940.
-475264.
-483640.
-479395.
-488012.
-460451.

53.
31286.
94613.
88381.
90483.
84009.

140870.

898.
353487.
565040.
565040.
565040.
565040.

o.
O.

2419.
5144.
2419.
2725.

116338.
4256.
2419.
6675.
2419.
4256.

117237.
357743.
569878.
576859.
569878.
572021.

-895.
-259960.
-413900.
-413900.
-413900.
~413900.

-116338.
O.

-4296.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

O.
-14188.
-8063.

-22250.
-8063.

-14188.

O.
-709.
-403.

-1113.
-403.
-709.

O.
-13721.
-29280.
-28361.
~29280.

-28361.

O.
-18481.
-20484.
-22854.
-24614.
-12617.

-117233.
-311355.
-476425.
-492773.
-480556.
-474071.

3.
46388.
93453.
84086.
89322.
97950.

71416.
424005.
565040.
565040.
565040.
565040.

o.
O.

2725.
2725.
2725.
2725.

14188.
4256.
4256.
4256.
4256.
4256.

85604.
428261.
572021.
572021.
572021.
572021.

-52829.
-311290.
-413900.
-413900.
-413900.
-413900.

O.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

-14188.
-14188.
-14188.
-14188.
-14188.
-14188.

-709.
-709.
-709.
-709.
-709.
-709.

O.
-17381.
-29280.
-28361.
-29280.
-28361.

-1419.
-18907.
-20909.
-23279.
-25040.
-13043.

-73440.
-366771.
-483282.
-484733.
-487412.
-474497.

12163.
61490.
88739.
87288.
84609.
97524.

141934.
494522.
565040.
565040.
565040.
565040.

o.
O.

2725.
2725.
5144.
2725.

14188.
4256.
4256.
4256.
6675.
4256.

156121.
498779.
572021.
572021.
576859.
572021.

-104762.
-362620.
-413900.
-413900.
-413900.
-413900.

O.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

-14188.
-14188.
-14188.
-14188.
-22250.
-14188.

-709.
-709.
-709.
-709.

-1113.
-709.

-2741.
-21041.
-28361.
-28361.
-28361.
-28361.

-2838.
-19333.
-21335.
-23705.
-25708.
-13469.

-129534.
-422186.
-482789.
-485159.
-495627.
-474922.

26587.
76592.
89233.
86863.
81232.
97099.

212451.
565040.
565040.
565040.
565040.
565040.

O.
2419.
2725.
2725.
2725.
2725.

4256.
6675.
4256.
4256.
4256.
4256 •

216708.
574134.
572021.
572021.
572021.
572021.

-156696.
-413900.
-413900.
-413900.
-413900.
-413900.

O.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.
-4296.

-14188.
-22250.
-14188.
-14188.
-14188.
-14188.

-709.
-1113.

-709.
-709.
-709.
-709.

-6401.
-24701.
-28361.
-28361"-
-28361.
-28361.

-17630.
-20000.
-21761.
-24131.
-26133.
-13894.

-199920.
-486259.
-483214.
-485584.
-487587.
-475348.

·16787.
87874.
88807.
86437.
84434.
96673.
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En el Cuadro IX.3.l3-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad
económica del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

El proyecto presenta alta sensibilidad a variaciones en los precios de los
productos e insumas agrícolas.

CUADRO IX.3.13-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS
Disminución ingreso agrícola
en 10%

Incremento costo agrícola
en 10%

Aumento costos inversión obras
civiles en 10%

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de costo
agrícola 10%.

VAN ($000)

17.207

99.389

271.657

(176.815)

TIR

12,6

15,6

20,4

3,2

BIC

1,01

1,04

1,11

0,94

IX.3.14

IX.3.14.1

PROYECTO REGADIO roo SIDE CPI6)

Antecedentes

El área del estudio se localiza en el sector Cerro Sombrero, comuna de
Primavera, provincia Tierra del Fuego, Región de Magallanes y Antártica Chilena. El sector
está constituido por doce propiedades agrícolas que en su conjunto reúnen 2.603 há fisicas.

Para regar las 308 há que contempla el proyecto se construirá una barrera rústica
sobre el curso de las aguas del río Side, obra que permitirá captar y luego conducir el recurso a
través de canales sin revestimiento hasta los terrenos que se regarán. En los canales primarios
se construirán marcos partidores con compuertas, lo que facilitará la distribución del agua hacia
los cinco sectores de riego contemplados.

Mediante las acciones programadas se regarán en los meses de verano terrenos
que en la actualidad se encuentran con vegas: Los agricultores incorporarán fertilizantes a las
praderas con el fin de incrementar los niveles de producción que se logran por unidad de
superficie.

En el Cuadro IX.3.l4-1 se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.
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CUADRO IX.3.14-1
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE YPROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Alfalfa heno -- 75.0
Pradera natural de vega 308.0 233.0
TOTAL 308.0 308.0

\09

Como respuesta a la puesta en riego de las 308 há Ycon el fin de financiar las
inversiones que este hecho implica a nivel predial y extrapredial, se espera que los agricultores
apliquen a los cultivos y praderas insumos tecnológicos que les pennitan alcanzar los niveles
de producción esperados.

IX.3.14.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para poner en riego 308 hectáreas con recursos hídricos del río Side.

FIGURA IX.3.14-1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 Ymás

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Operación red de canales
Mantención de obras y equipos
Inversiones en sist. de riego
Reemplazo de sist. de riego
Inversión equipamiento predial
Capacitación usuarios del agua

X
X

X

x
X
X

X
X

X
X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

IX.3.14.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

La ejecución de las acciones programadas y el logro de las metas de producción
agrícola propuestas conllevará un incremento en la demanda de algunos insumos y factores de
producción. Sin embargo, el tamaño de las obras civiles y la cantidad de hectáreas que se
incorporarán al riego no generarán cambios en los precios de equilibrio existente en el mercado
regional.

Por otro lado, las acciones °de mantención y operación de las obras civiles
pueden ser efectuadas por unos pocos operarios, lo que tampoco afectará al mercado local.

El incremento en la actividad agrícola implicará un aumento en la demanda
anual de fertilizantes químicos de 49,5, y los requerimientos de maquinaria agrícola se

o incrementarán en 451 jornadas. Para llevar a cabo las labores agrícolas programadas se
requerirán 2.381 jornadas hombre adicionales.
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La ejecución del proyecto pennitirá el almacenamiento de 900 Ton anuales de
heno de alfalfa con lo que se mejorará la capacidad talajera de las praderas y se logrará entregar
al ganado una alimentación suplementaria en los meses donde la disponibilidad de pastos para
pastoreo es escasa. Además, se incrementará la producción anual de carne en 12,4 Ton y la de
lana en 6,0 Ton.

IX.3.l4.4 Rentabilidad Financiera

No se contó con infonnación suficiente para identificar y desarrollar un plan de
explotación a nivel predial que pennitiera evaluar, en fonna aproximada, la conveniencia
financiera que tiene el proyecto para cada propietario de los terrenos que se afectarán con el
proyecto. Por tal motivo el análisis de rentabilidad se efectuó a nivel del área total del estudio.

Los costos que deben solventar los agricultores en sistemas de riego
extrapredial, considerando un subsidio del 50% del valor de la inversión, ascienden a la suma
de $ 16.933 mil, a ello hay que sumar los costos de puesta en riego predial que se solventarán
paulatinamente durante los primeros nueve años de ejecución del proyecto. Los ingresos se
generan por la valoración del incremento de producción agrícola que se producirá por efecto de
la ejecución del proyecto y, por el valor residual de las inversiones cuando ellas cumplan su
período de vida útil. En el Cuadro IX.3.l4-2, Flujos de Fondos del Proyecto, se entregan los
valores de los costos e ingresos que se producirán durante los treinta años de evaluación (los
costos se expresan con signo negativo).

Indicadores

El proyecto fue evaluado en un horizonte de 30 años. Se asumió que los
agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.450, y que
éste alcanzará al 50% del valor de los sistemas y equipos de riego. Se consideró que concluido
dicho período de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras civiles no
afectan mayonnente la rentabilidad del proyecto.

Para el área total del proyecto el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es negativo en 5,9 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo
(TIR) es de 11,1%, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo actualizados es
ele 0.99.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.450, por 'lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% Yaumento de los costos agrícolas en igual proporción.
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FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $) 111

REGADIO RIO SIDE

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16-19 20 21 22
23 24 25 26-27 28-29
30

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 9053. 9053. 21861. 33368. 46184.
58886. 71702. 84518. 97332. 110147.

110946. 111346. 111346. 111346. 111346.
111346. 111346. 111346. 111346. 111346.
111346. 111346. 111346. 111346. 111346.
111346.

RESIDUAL INV PREDIAL o. o. o. O. o.
O. o. o. O. o.
o. O. 2375. 2383. 2375.

2383. 2375. 1156. 1144. 3531.
3527. 3531. 3539. 3531. 2375.

55596.

SUBTOTAL 9053. 9053. 21861. 33368. 46184.
58886. 71702. 84518. 97332. 110147.

110946. 111346. 113721. 113729. 113721.
113729. 113721. 112503. 112490. 114877.
114873. 114877. 114885. 114877. 113721.
166942.

COSTOS AGRICOLAS -40'70. -4224. -12386. -19934. -27794.
-35603. -42091. -48578. -55066. -61399.
-61358. -61358. -61358. -61358. -61358.
-61358. -61358. -61358. -61358. -61358.
-61358. -61358. -61358. -61358. -61358.
-61358.

INVER. OBRAS CIVILES O. -16933. O. O. o.
o. o. O. O. o.
O. O. O. o. o.
O. o. o. o. o.
O. O. O. O. o.
O.

OPERA. OBRAS CIVILES O. O. -3259. -3259.• -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259. -3259.
-3259.

INVERSIONES PREDIALJ O. o. -18016. -17858. -18016.
-17858. -18016. -18016. -18016. -18016.

O. O. -2375. -2383. -2375.
-2383. -2375. -3854 •. -3813. -6229.
-6196. -6229. -6237. -6.229. -2375.

IMPREV. INV. PREDIAL O. o. -782. -774. -782.
-774. -182. -782. -182. -782.

O. O. O. O. O.
O. O. -193. -191. _-193.

~191. -193. -193. -193. O.
O.

OPERAC. INV. PREDIAL O. O. O. -2158. -4883.
-7624. -10349. -13090. -15838. -18585.

-21333. -21922. -21922. -21922. -21922.
-21922. -21922. -21922. -21923. -21922.
-21923. -21922. -21922. -21922. -21922.
-21922.

SUBTOTAL -4070. -21151. -34444. -43983. -54735.
-65111. -14497. -83726. -92961. -102042.
-85950. -86539. -88914. -88922. -88914.
-88922. -88914. -90586. -90543. -92961-
-92926. -92961. -92969. -92961. -88914.
-86539.

TOTAL 4983. -12104. -12582. -10614. -8550.
-6231. -2195. 792. 4371. 8105.
24996. 24807. 24807. 24801. 24807.
24807. 24807. 21916. 21941. 21916.
21947. 21916. 21916. 21916. 24807.
80403.
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Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expuestos' en el
Cuadro IX.3.14-3.

CUADRO IX.3.l4-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000)
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (107.497)

Disminución ingreso agrícola
en 10% (55.588)

Incremento costo agrícola
~10% O~~~

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% ( 7.480)

Disminución de ingreso agrí
cola 10% y aumento de·costo
agrícola 10%. (84.379)
al TIR menor a 0,1

TIR

2,7

3,5

6,9

10,9

al

B/C

0,82

0,90

0,94

0,99

0,86

IX.3.l4.5 Financiamiento de las Inversiones

Por lo general los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios
disponibles para afrontar los costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al
riego. Para efectos del presente estudio se consideró que los agricultores tendrán acceso a
financiamiento bancario para solventar la totalidad de los costos de inversión que les implique
incorporarse a las acciones del proyecto 13.

En el Cuadro IX.3.l4-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

De acuerdo a los parámetros con los que se formuló el proyecto, en el transcurso
de los tres primeros años de ejecución, período en el que concentran las principales inversiones,
se requerirá financiamiento por un monto de 52,8 millones de pesos; de ellos, un 32,1% se
desembolsará en el primer año de ejecución, un 34,1% en el segundo y el 33,8% restante en el
tercero.

En el Cuadro IX.3.l4-5 se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento.

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída por parte de los
agricultores se observa que ellos tendrán problemas para cumplir con el compromiso contraído.

13 Ver acápite metodología.



CUADRO IX.3.144
EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

REGADIO RIO SIDE

=====================---========== - =================---=======================
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Proyecto: REGADIO RIO SIDE
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan : PROYECTO Unid.: AREA-TOT
==================---= :===-=,=-==---

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
--- ============

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibi . O. 16933. 18016. 17858. 1156.
1144. 1156., 1156. 1156. 1156.

O. O. O. O. o.
o. O. O" O. O.

1156. 1144. 1156. 1144. 1156.
1156. 1156. 1156. O. O.

O.
Servicio Deuda O. O. 1802. 3587. 5794.

5909. ,6024. 6140. 6255. 6371.
6371. 6371. 6371. 6371. 6371-
6371. 6371. 6371. 6371- 6371.
6487. 6601. 6717. 6831. 6947.
7062. 5087. 5202. 5202. 8467.
8467.

Intereses O. O. 1802. 3587. 5410.
5493. 5576. 5655. 5732. 5806.
5761. 5712. 5659. 5602. 5541.
5474. ,5402. 5325. 5241. 5151.
5169. 5178. 5180. 5171. 5154.
5126. 5087. 5202. 5202. 5202.
4876.

Amortizaciones O. O. o. O. 385.
415. 449. 485: 523. 565.
610. 659. 712. 169. .830.
891. 969. 1046. 1130. 1220.

1318. 1423. 1537. 1660. 1793.
1936. O. O. O. 3264.
3591.

Saldo de la Deud o. 18288. 37767. 57205. 57977.
58705. 59413. 60084. 60717. 61308.
60698. 60039. 59327. 58558. 57727.
56831. 55862. 54816. 53686. 52466 •.
52304. ' 52025. 51644. 51128. 50492.
49712. 50868. 52024. 52024. 48760.
45169.

=-:t-===--=:aAZC:=: ae- e •
~.=----=.
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CUADRO IX.3.14-5
lid CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

REGADIO RIO SIDE

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECl'O

W/P l' 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16-19 ~O 21 22
23 24 25 26 27
28 29 30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 9053. 9053. 21861. 33368. 46184.
58886. 71702. 84518. 97332. 11014"1.

110946. 111346. 111346. i11346. 111346.
111346. 111346. 111346. 111346. 111346.
111346. 111346. l1IJ46. 111346. 111346.
111346. 111346. 111346.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. o. o. o.
o. O. o. o. O.
o. O. 2375. 2383. 2375.

2383. 2375. 1156. 1144. 3531.
3527. 3531. 3539. 3531. 3531.
2375. 2375. 55596.

Prestallos Recibi O. 16933. 18016. 17858. 1156.
1144. 1156. 1156. 1156. 1156.

O. O. o. o. o.
o. o. 1156; 1144. 1156.

1144. 1156. 1156. 1156. 1156.
O. O. O.

SUBTOTAL 9053. 25986. 39877. 51226. 47340.
60030. 72858. 85674. 98488. 111303.

110946. 111346. 113721. 113729. 113'/21-
113729. 113721. 113659. 113634. 1160lJ •
116017. 116033. 116042. _116033. 116033.
113721. 113721. 166942.

COSTOS AGRICOLAS -4070. -4224. -12386. -19934. -27794.
-35603. -42091. -48578. -55066. -61399.
-61358. -61358. -61358. -61358. -61358.
-61358. -61358. -61358. -6IJ58. -61358.
-61358. -61358~ -61358. -61358. -61358.
-61358. -61358. -61358.

INVER. OBRAS CIVILES O. -16933. o: O. o.
O. O. O. O. O.
O. O. O. O. O.
O. O. O. O. o.
O. O. o. O. o.
o. O. O.

OPERA. OBRAS CIVILES O. O. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -32';;9. -3259. -3259.
-:1259. -3259. -3259. -3259. -3259.
- "J259. -3259. -3259.

INVERSIONES PREDIALE O. O. -18016. -17858. -18016.
-17858. -18016. -18016. -18016. -18016.

O. O. -23'/5. -2383. -2r15.
-2383. -2375. -3854. -3813. -6229.
-6196. -6229. -6237. -6229. -6229.
-2375. -2375. O.

IMPREV. INV. PREDIAL O. O. -782. -774. -782.
-774. -782. -782. -782. -'/82.

O. O. O. O. O.
o. O. -193. -191. -193.

-191. -193. -193. -193. -193.
O. O. O.

OPERAC. INV. PREDIAL O. O. O. -2158. -4883.
-7624. -10349. -13090. -U838. -18585.

-21333. -21922. -21922. -21922. -21922.
-21922. -~1922. -21922. -21923. -21922.
-21923. -21922. -21922. -21922. -21922.
-21922. -21922. -21922.

Servicio Deuda O. O. -1802. -3587. -5794.
-5909. -6024. -6140. -6255. -6371.
-6371. -6371. -6371. -6371. -6371.
-6371. -6371. -6487. -6601. -6717.
-6831. -6947. -7062. -5087. -5202.
-5202. -8467. -8467.

SUBTOTAL -4070. -21157. -36245. -47570. -60529.
-71026. -80521. -89865. -99216. -108413.
-92321. -92910. -95285. -95293. -95285.
-95293. -95285. -97073. -97144. -99677.
-99757. -99907. -100031. -98047. -98163.
-94116. -97381. -95006.

TOTAL 4983. 4829. 3632. 3656. -13188.
-10996. -7663. -4191. -728. 2890.

18625. 18436. 18436. 18436. 18416.
184'36. 18436. 16586. 16490. 16356.
16260. 16126. 16010. 17986. 17070.
1960S. 16340. 71936 •

. • ....... ::: 0.:": ~ '='==:="_.;-===.':=~=:;::'=•• "~I':"-':·. ":;\ •.·\:.=...I._&&__:a_.........a::.·:;='"~. 0:._ t.:~&:;,r:~"•.,;:~, ... ..;, L. ..~.



IX. EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA lIS

IX.3.l4.6 Rentabilidad Económica

En los cálculos de los indicadores de rentabilidad econormca (social) se
eliminaron los subsidios considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron los
precios sombras establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Cabe recordar
que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes y Antártica Chilena un
subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el fertilizante denominado
"INIA", y subsidia la contratación de mano de obra.

De acuerdo a los cálculos realizados, el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es negativo en 41,8 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) alcanza al 7,6%, Yla Relación Beneficio Costo es de 0,92.

En el Cuadro IX.3.14-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad
económica del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad.

CUADRO IX.3.14-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS
Disminución ingreso agrícola
en 10%

Incremento costo agrícola
en 10%

Aumento costos inversión obras
civiles en 10%

Disminución de ingreso agrí
cola 10% Yaumento de costo
agrícola 10%.

al' TIR menor a 0,1.

VAN ($000)

(91.671)

(69.689)

(44.890)

(119.576)

TIR

1,5

4,4

7,4

al

B/C

0,85

0,88

0,92

0,81

IX.3.15

IX.3.15.1

PROYECTO REGADIO RIOS ORO y ROGERS (P17)

Antecedentes

El área del estudio se locali~ en la comuna de Porvenir, provincia Tierra del
Fuego, Región de Magallanes y Antártica Chilena. El sector está constituido por cinco
propiedades agrícolas que en su conjunto reúnen 4.047 há fisicas.

Para regar las 829 há que contempla el proyecto se construirá una barrera rústica
sobre el curso de las aguas del río Oro. Ello permitirá captar y conducir el recurso a través de
canales revestidos con pasto hasta las zonas de riego. En los canales primarios se construirán
marcos partidores con compuertas que facilitarán la distribución del agua hacia los nueve
sectores de riego contemplados.
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Mediante las acciones programadas se regarán en los meses de verano terrenos
que en la actualidad se encuentran con praderas naturales.

Los agricultores incorporarán fertilizantes a las praderas con el fin de
incrementar los niveles de producción que se logran por unidad de superficie.

En el Cuadro IX.3.l5-l se presenta la estructura de cultivos existente y
proyectada para este cultivo.

CUADRO IX.3.l5-l
ESTRUCTURA DE CULTIVO EXISTENTE y PROYECTADA (há)

CULTIVOS EXISTENTE PROYECTADA
Alfalfa heno -- lOS
Pradera Natural pastoreo 706 601
Pradera natural vega 123 123
TOTAL 829 829

IX.3.l5.2 Cronograma de Actividades

A continuación se presenta el programa de ejecución de las acciones que se
ejecutarán para lograr los objetivos enunciados.

FIGURA IX.3.l5-l
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PERIODO DE TIEMPO (años)
1 2 3-8 9 10 y más

ACTIVIDADES

Diseño del proyecto
Construcción obras civiles
Inversiones en sist. de riego
Mantención de obras y equipos
Reemplazo de sist. de riego
Capacitación usuarios del agua

X

X

x
X
X

X

X

X

X
X
X

X
X

IX.3.l5.3 Incrementos en la Disponibilidad de Productos y Requerimientos de Insumos

Si bien es cierto que la superficie afectada por las acciones del proyecto es
relativamente importante no se esperan cambios significativos en los actuales equilibrios
existentes en el mercado regional. El incremento en la demanda del fertilizante INIA, principal
agroquímico que se aplica a las praderas, es de 109 toneladas métricas, las necesidades de
jornadas de tractor aumentan en 671 jornadas, y las de mano de obra no calificada en 5.984
jornadas. Por otro lado, en el área de estudio se incrementará la producción anual de heno de
alfalfa en 1.260 Ton, la de carne en 48 Ton, y la de lana en 25 Ton.
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IX.3.1S.4 Rentabilidad Financiera

Los costos que deben solventar los agricultores en sistema de riego extrapredial,
considerando un subsidio del SO% del valor de la inversión, asciende a la suma de $ 2S.060
mil, a ello hay que agregar los gastos de puesta en riego extrapredial que se efectuarán en forma
paulatina en la medida que se vayan incorporando terrenos a las acciones del proyecto. Los
ingresos se generan por la valoración del incremento de producción de heno, carne y lana que
se producirá como consecuencia de regar las 829 hectáreas, incorporar fertilizantes a los suelos,
y mejorar algunas normas básicas de manejo. En el Cuadro IX.3.lS-2, Flujos de Fondos, que a
continuación se presenta se pueden observar los valores de costos e ingresos que se producirán
con relación a la situación actual, en el transcurso del periodo de evaluación (los costos se
expresan con signo negativo).

Indicadores

El proyecto se evaluó en un horizonte de 30 años. Para estos fmes se asumió que
los agricultores serán favorecidos con el subsidio estatal entregado a través de la Ley 18.4S0, y
que éste alcanzará al SO% del valor de los sistemas y equipos de riego. Se consideró que
concluido dicho periodo de tiempo el valor residual que eventualmente pudieran tener las obras
civiles no afectan mayormente la rentabilidad del proyecto.

Para el área' total del proyecto el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% anual, es de 38,7 millones de pesos; la Tasa Interna de Retomo (TIR) es de
IS,4%, y la Relación Beneficio Costo (B/C) de los flujos de fondo actualizados es de 1,0S.

Sensibilidad

El proyecto se sensibilizó considerando aquellos grupos de variables que inciden
en mayor medida en los niveles de rentabilidad. De esta manera se establecieron cinco
supuestos, a saber: a) no se recibe subsidio por la aplicación de la Ley 18.4S0, por lo que se
incrementan los costos de inversión en obras y equipo de riego en un 100%, b) disminución de
los ingresos agrícolas en un 10%, c) incremento de los costos agrícolas en un 10%, d)
aumento de los costos de inversión en obras civiles en un 10%, e) disminución de los ingresos
agrícolas en un 10% y aumento de los costos agrícolas en igual proporción.

Los resultados obtenidos para los supuestos enunciados son los expuestos en el
Cuadro IX.3.1S-3.



118
CUADRO IX.3.15-2

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO ANTES DEL FINANCIAMIENTO (Miles de $)
REGADIO RIOS ORO Y ROGERS

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

ANTES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS

RESIDUAL IKV PREDIAL

SUDTOTAL

COSTOS AGRICOLAS

INVER. OBRAS CIVILES

OPERA. OBRAS CIVILES

INVERSIONES PREDIALB

IHPREV. INV. PREDIAL

OPERAC. INV. PREDIAL

SUBTOTAL

TOTAL

W/P
5

10
22

9957.
92795.

180802.
181883.

O.
O.
O.

8996.

9957.
92795.

180802.
190879.

-4024.
-53852.

-101085.
-101085.

O.
O.
o.
o.

• O.
-3259.
-3259.
-3259.

O.
-29350.
• O.
-12756.

O.
-1098.

O.
-269.

O.
-10695.
-29870.
-30692.

-4024.
-98254.

-134214.
-148060.

5933.
-5459.
46588.
42819.

1
6

11
23

9957.
114256.
181883.
181883.

O.
O.
O.

9008.

9957.
114256.
181883.
190892.

-4438.
-65778.

-101085.
-101085.

-25060.
O.
O.
o.
O.

-3259.
-3259.
-3259.

O.
-29183.

O.
-12797.

O.
-1090.

O.
-271.

O.
-14547.
-30692.
-30692.

-29498.
-113858.
-135036.
-148103.

-19541.
399.

46648.
42789.

2
7

12-19
24-27

29257.
135719.
181883.
181883.

O.
O.

7385.
8996.

29257.
135719.
189268'.
190879.

-16822.
-77705.

-101085.
-101085.

O.
O.
o.
O.

-3259 •
-3259.
-3259.
-3259.

-29183.
-29183.

-738'5.
-12756.
-1090.
-1090.

O.
-269.

O.
-18383.
-30692.
-30692.

-50354.
-129620.
-142420.
-148060.

-21097.
6099.

46848.
42819.

3
8

20
28-29

49757.
157180.
181883.
181883.

O.
O.

1611.
7385.

49757.
157180.
183495.
189268.

-29175.
-89631.

-101085.
-101085.

O.
o.
o.
O.

-3259.
-3259.
-3259.
-3259.

-29350.
-29183.
-5371.
-7385.
-1098.
-1090.
-269.

O.
-3008.

-22212.
-30692.
-30692.

-65889.
-145375.
-140675.
-142420.

-16133.
11805.
42819.
46848.

4
9

21
30

71218.
178641.
181883.
181883.

O.
O.

1624.
77799.

71218.
178641.
183507.
259682.

-41500.
-101142.
-101085.
-101085.

O.
O.
o.
O.

-3259.
-3259.
-3259.
-3259.

-29183.
-29183.

-5412.
O.

-1090.
-1090.

-271.
O.

-6860.
-26041.
-30697..
-30692.

-81892.
-160716.
-140718.
-135036.

-10675.
17925.
42789.

124646.==:.:sse-.ns. .- zsaa_••:_ _ _ • ••• •••
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CUADRO IX.3.l5-3
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000) TIR BIC
Aumento obras civiles y equipos
de riego 100% (sin Ley 18.450) (130.370) 5,0 0,87

Disminución ingreso agrícola
en 10% (44.112) 7,8 0,95

Incremento costo agrícola
en 10% ( 9.242) 11,1 0,99

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (36.465) 15,6 1,05

Disminución de ingreso agrí-
cola 10% Yaumento de costo
agrícola 10%. (92.057) 2,8 0,90

IX.3.l5.5 Financiamiento de las Inversiones

Los propietarios agrícolas no disponen de recursos monetarios para afrontar los
costos de inversión que implica la incorporación de terrenos al riego. Para efectos del estudio
se consideró que los agricultores tendrán acceso a una línea de financiamiento a través de la
cual podrán solventar la totalidad de los costos de las obras programadas para los tres primeros
años de ejecución.

En el Cuadro IX.3.15-4 se presenta la evaluación económica del proyecto.

En el Cuadro IX.3.15-5 se presenta el flujo de fondos del proyecto después del
financiamiento.

Al analizar la capacidad de pago de la deuda contraída por parte de los
agricultores se observa que ellos tendrán problemas para cumplir con el comproniiso asumido
durante el período comprendido entre los años cuatro y siete. Esta situación puede corregirse
modificando las características de .las líneas de crédito o mediante el aporte de agricultores de
ingresos generados en otros terrenos agrícolas u otras actividades que desarrollen.



120 CUADRO IX.3.15-4
EVALUACION FINANCIERA (Miles de $)

REGADIO RIOS ORO'Y ROGERS

===.=======================--=========---============~-======= ==================

Proyecto: REGADIO RIO ORO
EVALUACION FINAN
Ano Base: O
Plan: PROYECTO Unid.: AREA-TOT
===================================__c======-_

Moneda: PESOS
Duracion: 30

Durac.Plan: 30
=================

W/P 1 2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
25 26 27 28 29
30

Prestamos Recibi o. 25060. 29183. 29350. 1611-
1624. 1611. 1611. 1611. 1611-

o. O. O. O. O.
O. O. O. O. o.

1611. 1624. 161L 1624. 1611-
1611. 1611. 1611. o. o.

o•
. Servicio Deuda o. o. 2918. 5853. 9109.

9271. . 9433. 9594 • 9755. '9916.
9916. 9916. 9916. 9916. 9916.
9916. 9916. 9916. 9916. 9916.

10077. 10239. 10401. 10563. 10724.
10885. 7952. 8113. 8113. 13203.
13203.

Intereses o. o. 2918. 5853. 8540.
8657. 8769. 8877. 8980. 9080.
9d13. 8940. 8862. 8778. 8687.
8589. 8483. 8368. 8244. 8110.
8127. 8133. 8126. 8106. 8071.
8020. 7952. 8113. 8113. 8113.
7604.

Amortizaciones o. o. o. o. 569.
615. 664. 717. 774. 836.
903. 976. 1054. 1138. 1229.

1327. 1433. 1548. 1672. 1806.
1950. 2106. 2275. 2457. 2653.
2865. o. o. o. 5090.
5599.

Saldo de la Deud o. 27065. 58413. 90101. 91143.
92152. 93099. 93993. 94830. 95605.
94702. 93726. 92673. 91535. 90306.
88979. 87545. 85997. 84325. 82519.
82180. 81698. 81034. 80201- 79160.
77905. 79517. 81128. 81128. 76038.
70438.

=====-as_----=-=-= ~

___________c ••=

=====-====--=== - - :::o:aas==- a====-=--====_.



CUADRO IX.3.15-5 121
CAPACIDAD DE PAGO DE LA DEUDA CONTRAIDA (Miles de $)

REGADIO RIOS ORO y ROGERS

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

W/P 1 '2 3 4
5 6 7 8 9

10 11 12-19 20 21
22 23 24 25 26
27 28 29 30

DESPUES DE FINANCIAMIENTO

VENTAS AGRICOLAS 9957. 9957. 29257. 49757. 71218.
92795. 114256. 135719. 157180. 178641.

180802. 181883. 181883. 181883. 181883,
181883. 181883. 181883. 181883. 181883,
181883. 181883. 181883. 181883.

RESIDUAL INV PREDIAL O. O. O. o. O.
o. o. o. o. o.
o. O. 7385. 1611. 1624.

8996. 9008. 8996. 8996. 8996.
8996. 7385. 7385. 77799.

Prestamos Recibi O. 25060. 29183. 29350. 1611.
1624. 1611. 1611. 1611. 1611.

O. O. O. 1611. 1624.
1611. 1624. 1611. 1611. 1611.
1611. O. O. O.

SUBTOTAL 9957. 35017. 58440. 79106. 72829.
94419. 115867 •. 137330. 158792. 180252.

180802. 181883. 189268. 185106. 185130.
192491. 192515. 192491.. 192491. 192491.
192491. 189268. 189268. 259682.

COSTOS AGRICOLAS -4024. -4438. -16822. -29175. -41500.
-53852. -65778. -77705. -89631. -101142.

-101085. -101085. -101085. -101085. -101085.
-101085. -101085. -101085. -101085. -101085.
-101085. -101085. -101085. -101085.

INVER. OBRAS CIVILES O. -25060. O. O. o.
O. O. o. o. o.
o. o. o. o. o.
o. O. O. o. o.
O. O. o. O.

OPERA. OBRAS CIVILES O. O. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259. -3259.
-3259. -3259. -3259. -3259.

INVERSIONES PREDIALE O. O. -29183. -29350. -29183.
-29350. -29183. -29183. -29183. -29183.

O. O. -7385. -5371. -5412.
-12756. -12797. -12756. -12756. -12756.
-12756. -7385. -7385. O.

IMPREV. INV. PREDIAL O. . O. -1090. -1098. -1090.
-1098. -1090. -1090. -1090. -1090.

O. O. O. -269. -271.
-269. -271. -269. -269. -269.
-269. O. O. O.

OPERAC. INV. PREDIAL . O. o. O. -3008. -6860.
-10695. -14547. -18383. -22212. -26041.
-29870. -30692. -30692. -30692. -30692.
-30692. -30692. -30692. -30692. -30692.
-30692. -30692. -30692. -30692.

Servicio Deuda O. O. -2918. -5853. -9109.
-9271. -9433. -9594. -9755. -9916.
-9916. -9916. -9916. -10077. -10239.

-10401. -10563. -10724. -10885. -7952.
-8113. -8113. -13203. -13203.

SUBTOTAL -4024. -29498. -53272. -71743. -91001.
-107526. -123290. -139213. -155130. -170631.
-144130. -144952. -152336. -150752. -150958.
-158460. -158666. -158784. -158945. -156012.
-156173. -150533. -155624. -148239.

TOTAL 5933. 5519. 5168. 7363. -18173.
-13107. -7423. -1883. 3662. 9620.

36672. 36932. 3693·2. 34354. 34173.
34030. 33849. 33707. 33546. 3~479.

36318. 38735. 33645. 111443.
=---====================================================================~~~~-
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IX.3.l5.6 Rentabilidad Económica

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

Para efectuar los cálculos de los indicadores de rentabilidad económica (social)
se eliminaron los subsidios considerados en la evaluación financiera (privada), y se aplicaron
los precios sombras establecidos por el Ministerio de Planificación y Cooperación. Con
relación a ello cabe recordar que en la actualidad el Estado entrega en la Región de Magallanes
y Antártica Chilena un subsidio a todos aquellos agricultores que incorporan a sus suelos el
fertilizante denominado "INIA", y subsidia la contratación de mano de obra.

De acuerdo a los cálculos efectuados~ el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa de
descuento del 12% y en un plazo de 30 años, es negativo en 19,6 millones de pesos; la Tasa
Interna de Retomo (TIR) es de 10,7%, Yla Relación Beneficio Costo es de 0,98.

En el Cuadro IX.3.l5-6 se presentan los indicadores de la rentabilidad
económica del proyecto bajo distintos supuestos de sensibilidad

CUADRO IX.3.l5-6
INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

BAJO DISTINTOS SUPUESTOS DE SENSIBILIDAD

SUPUESTOS VAN ($000) TIR B/C

Disminución ingreso agrícola
en 10% (103.708) 4,8 0,89

Incremento costo agrícola
en 10% ( 65.215) 7,7 0,93

Aumento costos inversión obras
civiles en 10% (24.172) 10,4 0,97

Disminución de ingreso agrí-
cola 10% Yaumento de costo
agrícola 10%. (149.348) 1,2 0,85
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IX.4 CUADROS COMPARATIVOS DE PROYECTOS MULTIBENEFICIARIOS

CUADRO IX.4-l
RESUMEN DE LA RENTABILIDAD FINANCIERA DE LOS PROYECTOS (PRIVADA)

PROYECTOS INDICADORES CON SUBSIDIO INDICADORES SIN
DE 50% SUBSIDIO al

VAN
p/~ B/C VAN

~~~
B/C

(mili) (mili)
Embalse Baguales el bl 0,33 el bl 0,20
Embalse Las Chinas el bl 0,28 el bl 0,17
Elevación y Canal Las Chinas 3,2 12,2 1,01 (125,7) 5,3 0,79
Tres Pasos (17,7) 6,9 0,91 (66,4) bl 0,75
Vegas Díana (77,1) bl 0,67 (163,1) bl 0,49
Embalse río Penitente (743,2) bl 0,43 el bl 0,27
Riego Vegas Ciaike (17,5) 9,0 0,94 (96,0) bl 0,74
Regadío río Pérez (272,7) 3,9 0,81 (758,2) bl 0,60
Embalse en el Chorrillo Josefina (11,0) 6,2 0,92 (33,9) bl 0,80
Embalse en Chorrillo Nevada (165,5) 3,3 0,79 (437,3) bl 0,58
Riego Mina Rica - Los Patos (32,4) bl 0,45 (56,7) bl 0,32
Regadío Agua Fresca 121,9 36,9 1,14 41,7 16,6 1,04
Regadío Porvenir 383,8 33,5 1,16 178,9 18,2 1,07
Regadío Río Oro 38,7 15,4 1,05 (130,4) 5,0 0,87
I~ • Río Side (5.9) 1f8 0:99 (107.5\ 2.7 0.82

CUADRO IX.4-2
RESUMEN DE LA RENfABILIDAD ECONOMICA DE LOS PROYECTOS (SOCIAL)

al Estos valores son aproximados y no consideran subsidio a los fertilizantes y a la mano de obra
bl TIR menor a 0,1
el Valor negativo de seis o más dígitos

INDICADORES Superficie Incremento
PROYECTOS VAN TIR B/C REC. Afectada Mano Obra

CAPITAL Agregada
(mi1n (o¡,,) (~ñn) ~/ (h~) (i ~)

Embalse Baguales f3.37O,0 b/ 0,20 --- 1.541 9.5~0
Embalse Las Chinas 3.442,0 b/ 0,17 --- 1.004 6.100
Elevación y Canal Las Chinas ~96,6 0,68 0,83 --- 317 2.349
Tres Pasos 395 3b~ 0,83 --- 311 1.714
Ve~as Diana (147:2 0,53 --- 429 1.847
Em alse río Penitente (1.516,0 b/ 0,27 --- 1.066 6.544
Riego Vegas Ciaike J716 3,4 0,80 --- 94O 3.778
Re~dío no Pérez ( 28:7 °b~ 0,65 --- 1.865 12.174
Em alse en el Chorrillo Josefina ~32 4 0,81 --- 63 767
Embalse en Chorrillo Nevada ( 06:9 b/ 0,60 --- 459 3.836
Riego Mina Rica - Los Patos

~li~f
b/ 0,33 --- 89 357

Regadío Agua Fresca 28,0 1,13 8° 128 4.090
Regadío Porvenir 293'4 21,6 1,12 8° 100 11.000
Regadío Río Oro p9,6~ 10,7 0,98 --- 829 5.984
Regadío Río Side 41,8 7,6 0,92 --- 308 2.381

al Este mdIcador no permIte comparar proyectos por no conSIderar el valor tIempo del dmero.
Se incluye en el cuadro para dar cumplimiento a los Términos de Referencia del Estudio

b/ Menor a 0,1
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IX.5

IX.5.1

MODULOS INDIVIDUALES

METODOLOGÍA

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

Para evaluar los proyectos individuales se identificaron y desarrollaron siete
"módulos productivos" a través de los cuales se simboliza la situación promedio actual y
proyectada de los paños de terrenos que eventualmente podrían ponerse en riego al aprovechar
aguas de escurrimiento superficial existentes y napas subterráneas. Los módulos productivos
identificados y evaluados son los siguientes:

riego por aspersión de 15 nuevas hectáreas de alfalfa, elevando agua desde un río.
riego por tendido de 15 há de alfalfa existentes, elevando el agua desde un río.
riego por tendido de 15 há de alfalfa existentes, mediante captación gravitacional.
riego por tendido de 50 há de praderas artificiales o naturales existentes, con
captación gravitacional.
riego por tendido de distintas superficies de praderas naturales mediante desvío de
agua desde un chorrillo.
riego presurizado de una hectárea de hortaliza, mediante cintas.
riego por aspersión de 15 há de cultivos intensivos en cañadones, y
riego por aspersión con aguas subterráneas de distintas superficies de alfalfa para
corte y henificación .

La identificación y desarrollo de los distintos módulos fue un trabajo realizado por
el equipo agronómico que abordó este aspecto. A su vez, el equipo de ingenieros civiles fue el
encargado de determinar el tipo de obra promedio que se debe construir para lograr los resultados
agropecuarios proyectados, los costos de inversión y operación que ellas involucrarán, y otros
antecedentes que fueron utilizados en el análisis.

Los proyectos individuales están desarrollados a nivel de "idea de proyecto" y no
consideran subsidio de la Ley 18.450 dado que muchas veces, por corresponder a una situación
promedio, los costos en obra de ingeniería e ingresos agrícolas no reflejan fielmente lo que
acontecerá en cada uno de los paños de predio representados en los módulos. Por tal motivo es
posible esperar cambios en aspectos tales como tipo y tamaño de las obras de ingeniería;
economías de escala en costos de inversión y operación por distancias hasta los centros de
abastecimiento y facilidades de acceso a los lugares donde se construirán las obras civiles.

Para efecto de la evaluación privada se consideraron los precios de mercado
existentes en la Región que fueron determinados en el estudio correspondiente. Cabe señalar que
Magallanes corresponde a una zona franca, que en la región no se cuenta con un sistema de
registro completo de precios de productos e insumos agropecuarios y que su localización
geográfica y dificultad de acceso por vía terrestre limitan un comercio expedito con la zona
central del país.

Los valores calculados deben· ser considerados como indicativos, sin embargo
entregan elementos de análisis para que la Comisión Nacional de Riego resuelva la conveniencia
de convocar un concurso especial para la aplicación de la Ley 18.450 en la Región de Magallanes
y Antártica Chilena.
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IX.5.2 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS

MODULO 1: Riego alfalfa por aspersión, con elevación desde río.

Consiste en elevar agua desde un río con el fin de regar 15 nuevas hectáreas de
alfalfa para corte. La elevación de agua se efectuará mediante el empleo de dos motobombas
portátiles de 30 litros por segundo. El agua se transportará hasta cinco aspersores móviles a
través de tuberías de acople rápido.

Los costos del módulo en el primer año ascienden a la suma de 37,7 millones de
pesos, de los cuales un 71 % corresponden a costos de inversión y un 29% a costos de operación.

Costos de inversión

dos motobombas
tubería PVC
tubería metálica
cinco aspersores
cinco hidrantes
excavaciones y rellenos

TOTAL

Costos de operación anual

operador sist. Riego
materiales
energía
cultivo alfalfa
imprevistos (3%)

TOTAL

14.000.000
2.200.000
6.200.000
2.400.000

550.000
1.500.000

26.850.000

1.100.000
200.000

1.200.000
8.065.244

316.957
10.882.201

Asumiendo que los equipos de riego tienen una vida útil de 18 años, y que el valor
residual al término de dicho período es del orden del 15%, se concluye que el costo de inversión
promedio anual es de 1,27 millones de pesos, que sumado a los costos de operación, arroja un
total anual de 12,15 millones de pesos para las 15 há contempladas.

Los ingresos se generan al ·valorar la producción de pasto que se obtendrá
anualmente de las 15 há de alfalfa. De acuerdo a estándares técnicos desarrollados para los
proyectos multibeneficiarios, en esta superficie se cosecharán anualmente 180 Ton, lo que
representa un ingreso monetario de 18 millones de pesos.

De lo anterior se concluye que la Utilidad del Módulo I es de 5,85 millones de
pesos, cifra.que es significativamente superior a lo que actualmente obtienen los agricultores en
quince hectáreas de praderas naturales de secano.

MODULO 2: Riego de alfalfa por tendido, con elevación desde río.

Se riegan 15 há de alfalfa actualmente existentes; la mitad de la producción de la
pradera se destina al pastoreo directo de la pradera y el cincuenta por ciento restante al corte del
pasto. Se establece un sistema de riego por tendido, factor que incide en los costos directos de
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producción del cultivo y en los niveles de producción por unidad de superficie. Los aspersores se
sustituyen por un canal cuya longitud promedio es de un kilómetro.

Los costos de inversión del primer año ascienden a 15,9 millones de pesos, en
tanto que los de operación y mantención de los sistemas de riego son de $ 6,13 millones.

Costos de inversión

dos motobombas
excavación en río
canal de un Km
riego por tendido

TOTAL

Costos de operación anual

operador sist. Riego
materiales
otros costos sist. Riego
cultivo alfalfa para pastoreo
imprevistos (3%)

TOTAL

14.000.000
300.000
393.000

1.224.000
15.917.000

1.100.000
200.000

1.200.000
3.684.555

185.537
6.370.092

Si se considera que los sistemas de riego se deprecian linealmente a 18 años plazo
con un valor residual equivalente al 15%, se obtiene un costo de inversión promedio anual del
orden de $ 751.636, que sumados a los costos de operación arroja un total anual de 7,12 millones
de pesos.

Los ingresos se perciben por la valoración del pasto, carne y lana que se producen
en la 15 hectáreas consideradas por el Módulo, lo que asciende a la suma de 5,95 millones de
pesos anuales.

De lo anterior se desprende que para los agricultores no es conveniente aplicar el
Módulo, al presentar pérdidas del orden de 1,17 millones de pesos anuales.

MODULO 3: Riego alfalfa po~ tendido, con captación gravitacional

El objetivo del Módulo 3 es regar por tendido 15 há de alfalfa existentes mediante
una captación gravitacional de agua instalada en el lecho de un río. La pradera se destinará en un
50% al pastoreo directo por parte de los animales, y el saldo al corte del pasto.

Los costos de inversión se generan por la construcción de bocatoma y obras de
arte. Los costos de operación anual están dados por cinco meses de sueldo de un operario,
incremento de costos directos por concepto de riego y por la incorporación de un paquete
tecnológico, e imprevistos.

. I
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Costos de inversión

bocatoma rústica
excavación canal
obras de arte
riego por tendido

TOTAL

Costos de operación anual

operador sist. Riego
materiales
costos directos del cultivo
imprevistos (3%) .

TOTAL

1.848.000
1.768.000
1.080.000
1.224.000
5.920.000

1.100.000
100.000

3.684.555
146.537

5.031.092

127

Considerando una vida útil para las obras civiles de 30 años, con un valor residual
igual a cero, se obtiene un costo de inversión promedio anual de $ 197.333, que sumados a los
costos de operación arroja un total anual del orden de 5,23 millones de pesos.

La alfalfa al ser regada y fertilizada permite incrementar los niveles de extracción
de pasto, carne y lana por unidad de superficie. La producción de las 15 há de alfalfa generarán
ingresos por $ 5,95 millones de pesos anuales, lo que arroja una utilidad de 720 mil pesos
anuales. Si esta cifra se compara con las utilidad alcanzada actualmente por los agricultores en
dichos terrenos ($ 473 mil anuales) se concluye que el Módulo es conveniente y rentable.

MODULO 4: Riego de praderas por tendido, con captación gravitacional.

El Módulo 4 se diferencia de los anteriores por la superficie involucrada. Se
plantea regar por tendido 50 há de praderas naturales o 50 há de alfalfa de pastoreo existente; ello
mediante una captación gravitacional construida en el lecho de un río.

Los costos de inversión para ambas alternativas son iguales y se generan por la
instalación de una bocatoma rústica, la excavación de canal, la construcción de dos cruces de
camino y dos canoas tipo. Los costos de operación se generan por la remuneración de dos
operadores, el incremento de costos directos que se producen en los cultivos al ser regados y
fertilizados e imprevistos por el equivalente al·3%.

Costos de inversión

bocatoma rústica
excavación canal 8 Km
obras de arte
riego por tendido

TOTAL

1.848.000
8.729.000
2.168.000
4.080.000

1.6.825.000
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Costos de operación anual

operador sist. Riego
materiales
directos del cultivo
Imprevistos (3%)

TOTAL

alfalfa

1.100.000
100.000

12.281.850
404.456

13.886.306

IX. EVALUACIÓN ECONÓMICA

p. natural

1.100.000
100.000

3.014.250
126.428

4.340.678

Si se considera que las obras civiles tienen una vida útil de 30 años, que
experimentan una depreciación lineal, y que después de dicho período cuentan con un valor
residual igual a cero, se concluye un costo de inversión promedio anual de $ 560.833. Al sumar
esta cifra con los costos de operación de los cultivos se obtiene un costo promedio anual de 14,45
millones de pesos para el caso de la alfalfa y 4,90 millones de pesos para pastos naturales.

Como respuesta al aporte hídrico e incorporación de insumos tecnológicos los
cultivos experimentarán un aumento en los volúmenes de producción de pasto, carne y lana por
unidad de superficie, lo que afectará los ingresos monetarios que de ellos se perciben. De acuerdo
a los estándares técnicos desarrollados por el equipo agrícola del estudio, las 50 há de alfalfa
generan anualmente 19,82 millones de pesos, mientras que para pradera natural esta cifra alcanza
a 4,58 millones de pesos.

. De lo anteriormente expuesto se desprende que el Módulo no es rentable para la
alternativa de pasto natural. Sin embargo, en el caso de alfalfa para pastoreo y corte se genera
utilidad por 5,37 millones de pesos, que comparada con la utilidad que actualmente logran los
agricultores en dichos suelos ($ 1,58 millones), se determina la conveniencia de establecer este
Módulo.

MODULO 5: Riego de praderas naturales por tendido, con desviación de agua desde chorrillos.

El módulo contempla aprovechar las aguas que bajan por los chorrillos con miras
a mejorar el rendimiento en las praderas naturales. Se plantean seis alternativas, según diferentes
caudales y superficies

Los costos de inversión son iguales para todas las alternativas y se generan por la
construcción de barreras rústicas de desviación y excavaciones. Los costos de operación del
sistema de riego están dados por el incremento de costos directos que se producirá en el cultivo.
Para estimar los costos anuales totales se consideró que las inversiones se deprecian linealmente
a 30 años plazos, con valor residual igual a cero.

Los· ingresos del modelo están dados por la valoración del incremento de
producción que se generará en las praderas como respuesta al riego y a la aplicación de insumos
tecnológicos.
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Superficie (há) 5 10 20 -30 40 50
Caudal (l/s) 5 10 20 30 40 50

Costos Inversión
barrera desviación 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
excavación 245.000 393.000 818.000 1.030.000 1.227.000 1.964.000
Subtotal período 345.000 493.000 918.000 1.130.000 1.337.000 2.064.000
Subtotal promedio anual al 11.500 16.433 30.600 37.667 44.567 68.800

Costos Operación
incremento en cultivo 262.880 525.760 1.051.520 1.577.280 2.103.040 2.628.800

TOTAL COSTOS al 274.380 542.193 1.082.120 1.614.947 2.147.607 2.697.600
Ingresos incrementales 340.575 681.150 1.362.300 2.043.450 2.724.600 3.405.750

Utilidad 66.195 138.957 280.180 428.503 576.993 708.150

al Se asume que los costos de inversión tienen una vida útil de 30 años, con valor final igual a cero

De los antecedentes expuestos se concluye que todas las alternativas propuestas
son convenientes para los agricultores, y que existe una relación directa entre la superficie
involucrada y el nivel de rentabilidad alcanzado.

MODULO 6: Riego de hortalizas mediante equipo de presión y cinta

Se plantea el riego de una hectárea de hortalizas mediante un equipo a presión y
cintas de riego. Se supone que el área de riego se encuentra cercana a una fuente de agua y que el
cultivo de ajo representa el abanico de posibilidades hortícolas que se pueden establecer en la
zona.

Los costos de inversión en sistema de riego ascienden a la suma de 2,07 millones
de pesos. Si se considera una depreciación lineal de la inversión a siete años plazo y con un valor
residual del 15% se obtiene un costo de inversión promedio anual del orden 251 mil pesos.

Costos de inversión.

motobomba 3 l/s
sist. riego por cinta
excavación en río

$ 680.000
1.290.000

100.000
2.070.000

Los costos de operación y mantención anual de los sistemas de riego se han
estimado en $ 392 mil anuales, en tanto que los costos directos de producción de ajo alcanzan a
$4,43 millones, lo que arroja un total de 4,82 millones de pesos por hectárea al año.

. De acuerdo a los estándares técnicos desarrollados para los proyectos de carácter
multibeneficiarios, una hectárea de ajo morado produce 10 Ton., que a precio de mercado
regional significa un ingreso monetario de 5,90 millones de pesos.
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De lo anterionnente señalado se desprende que el Módulo 6 presenta una utilidad
de 1,08 millones de pesos anuales, monto que hay que comparar con las utilidades que
actualmente se obtienen en una hectárea de pradera natural, que son del orden de los 16 mil
pesos.

MODULO 7: Riego de cañadones por aspersión.

Consiste en bombear agua desde un río para regar 15 há de cultivos intensivos
(ajo). El agua se elevará hasta una altura de 150 m y se trasladará por una distancia de un
kilómetro.

Los costos de inversión del modelo ascienden a la suma de 39,6 millones de pesos
y se desglosan de la siguiente manera:

dos motobombas
tuberíaPVC
tubería metálica
cinco aspersores
cinco hidrantes
excavaciones y rellenos

TOTAL

18.000.000
9.533.000
6.200.000
2.400.000

550.000
3.000.000

39.683.000

Los costos de operación alcanzan a 68,98 millones de pesos anuales, y se
desglosan de la siguiente manera:

operador sist. Riego
materiales
energía
cultivo ajo
imprevistos (3%)

TOTAL

1.100.000
200.000

4.320.000
66.480.000
2.163.000

. 74.263.000

Asumiendo que los equipos de riego tienen una vida útil de 18 años, y que el valor
residual al término de dicho período es del orden del 15%, se concluye que el costo de inversión
promedio anual es de 1,87 millones de pesos, que sumado a los costos de operación, arroja un
total anual de 76,13 millones de pesos para las 15 há contempladas.

Los ingresos se generan al valorar la producción de ajo que se obtendrá
anualmente de las 15 há. De acuerdo a estándares técnicos desarrollados para los proyectos
multibeneficiarios, en esta superficie se cosecharán anualmente 150 Ton, lo que representa un
ingreso monetario de 88,5 millones de pesos.

De lo anterior se concluye que la Utilidad de este Módulo es de 12,37 millones de
pesos, cifra que es significativamente superior a lo que actualmente obtienen los agricultores en
quince hectáreas de praderas naturales de secano.
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MODULO 8: Riego por aspersión con agua subterránea.

Consiste en sembrar y regar mediante aspersión alfalfa para corte. El agua se
extraerá desde napas subterráneas mediante bombeo y se aplicará al cultivo a través de
aspersores, donde cada uno de ellos riega una superficie de tres hectáreas.

Los costos de inversión y operación anual están directamente relacionados con el
número de aspersores que se emplearán y la superficie de alfalfa que se regará. Ellos, expresados
en miles de pesos son los siguientes:

3 há 6 há 9há 12 há
Costos de Inversión

motobombas 2.800 6.600 8.400 11.200
tuberíaPVC 440 880 1.320 1.760
tubería metálica 1.240 2.480 3.720 4.960
aspersores 480 960 1.440 1.920
hidrantes 110 220 330 440
excavación y relleno 300 600 900 1.200

Subtotal período 5.370 10.740 16.110 21.480
Subtotal prom. anual al 254 507 761 1.014

Costos de Operación
operador sist. Riego 220 440 660 880
materiales 40 80 120 160
energía 240 480 720 960
cultivo alfalfa 1.613 3.226 4.839 6.452
imprevisto (3%) 63 127 190 254

2.176 4.353 6.529 8.706

TOTAL COSTOS al 2.430 4.859 7.290 9.720

Ingresos 3.600 7.200 10.800 14.400

Utilidad 1.171 2.341 3.511 4.680

al 15% valor residual, 18 años de vida útil.

De los antecedentes expuestos se concluye que todas las alternativas analizadas
son convenientes para los agricultores, en la medida que el recurso hídrico subterráneo sea
suficiente para satisfacer la demanda hídrica del cultivo, y así alcanzar los niveles de
productividad considerados.
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X.1

RECUPERACION DE COSTOS

INTRODUCCION

X. RECUPERACIÓN DE COSTOS

El presente Capítulo tiene relación con la recuperación de la inversión que realiza el
Estado en las obras civiles, que es posterionnente pagada por los particulares. Se entiende que con
los conceptos hoy en día vigentes, para los proyectos que se construyan con fondos fiscales de
acuerdo con el DFL N°1.123 de 1981, parte de la obra es subsidiada, pero el resto de la inversión la
realiza el Estado y la pagan los privados con un sistema de crédito previamente negociado.

Evidentemente, la capacidad de pago de cada estanciero dependerá en gran medida
del provecho que obtenga del proyecto, para lo cual no basta con impulsar la construcción de la
obra, sino que también todos los demás aspectos relacionados con el desarrollo agrícola de una
región sin experiencia en riego.

La mayoría de los proyectos multibeneficiarios analizados resultó con una
rentabilidad negativa. No obstante, es preciso tener presente que la evaluación económica y
parámetros de rentabilidad que de ella se obtienen, solamente corresponden a una herramienta de
decisión y la rentabilidad negativa no significa necesariamente que el proyecto no vaya a realizarse.

En efecto, la rentabilidad se ha calculado sobre la base de un modelo agronómico de
producción.- que corresponde al mejor esquema productivo que supuso un grupo de especialistas en
el tema, bajo una proyección de las condiciones hoy observadas. Sin embargo, por tratarse de una
región sin mayores antecedentes respecto del riego, existe un mayor grado de incertidumbre en el
trabajo de agroeconomía. Incluso, la situación de mercados para los productos es diferente al resto
del país.

Por lo tanto, la evaluación no impide que algún estanciero visionario prevea para un
futuro cercano un esquema que signifique un mayor aprovechamiento económico de la obra de
riego, por ejemplo, o bien que las condiciones básicas supuestas se modifiquen, o que el Estado
decida por razones estratégicas impulsar las obras en la Región, aportando grandes subsidios.

De esta fonna, no puede descartarse proyecto alguno solamente porque la
rentabilidad resultó negativa, salvo que las cifras económicas sean realmente concluyentes, como
en el caso del trasvase del río Penitente a la Laguna Blanca.

En consecuencia, es de gran importancia que los estancieros dispongan de
antecedentes que les permitan conocer la magnitud de la deuda que contraerían bajo diferentes
condiciones, a fm de analizar su propia conveniencia y decidir si se comprometen con el pago de la
parte no subsidiada del costo de la obra.

Naturalmente, siempre está vigente para los privados la posibilidad de postular sus
proyectos a los concursos de la Ley N°18.450, que también contemplan subsidio. Sin embargo, en
estos casos no existe inversión del Estado a devolver por los privados, porque la construcción y
financiamiento queda de cargo de ellos.

Se efectúa a continuación entonces, un análisis de los antecedentes relativos a la
aplicación del DFL N°1.123, para calcular básicamente las cuotas para la recuperación de costos
por parte del Estado, que les significaría a los privados ante diferentes condiciones de crédito y
subsidio.
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X.2 ANTECEDENTES DE LA APLICACION DEL DFL N°1.123 DE 1981

Existe historia reciente acerca de la construcción de obras de riego con fondos
fiscales vía DFL N°1.123, tanto a través del Programa de Riego de Obras Medianas y Menores,
PROMM, como del financiamiento y construcción de grandes obras, tales como los canales
Pencahue y Laja Diguillín, o los embalses Santa Juana y Puclaro, etc.

En los citados proyectos, se identificó diferentes estratos sociales a través del
concepto del predio tipo, o del tamaño del predio, que impulsaron la definición de subsidios
diferenciados, desde un 0% hasta un 90%. El subsidio del 90% tiene un carácter netamente social y
se ofrece a una importante cantidad de regantes pequeños, pero que representan una proporción
muy baja de superficie dentro de la total del proyecto. Por su parte, el crédito blando sin subsidio,
se ofrece a una pequeña cantidad de regantes con gran capacidad de pago, que representan en
superficie un gran porcentaje del total del proyecto. De esta forma, la recuperación global se
mantiene en niveles altos, aún con subsidios del 90%.

Con respecto al tipo de crédito, para la zona central del país se han definido dos
alternativas básicas: UF más 4,5% anual, o bien quintal de trigo más 6% anual. Se ha considerado
así la situación de algunos regantes cuya producción principal es el trigo, por lo que en su capacidad
de pago tiene una fuerte influencia el precio de este producto.

El plazo del crédito es variable, con un máximo de 25 años, en los cuales está
incluido hasta un máximo de 4 años de gracia Estos últimos tienen su respaldo en el concepto que
el agricultor pueda pagar sus cuotas con los beneficios que logra de la obra. La idea es que, una vez
construida la obra no se logra de inmediato la plena producción, además que el agricultor tiene que
incurrir en otros costos de inversión agrícola, lo que merma su capacidad de pago en los primeros
años. Sin embargo, se ha considerado conveniente que en estos años de gracia se pague un mínimo,
correspondiente a los intereses del préstamo solamente. En varios casos, los proyectos
corresponden a reparación o mejoramiento de obras, existiendo ya una infraestructura de riego
construida, de modo que la producción comienza de inmediato una vez reparada la obra.

X.3 CONSIDERACIONES PARA LA XII REGION

La XII Región es eminentemente una región ganadera, y se trata de impulsar el
desarrollo del riego en estas condiciones. Se estima que dificilmente un estanciero pueda dejar de
lado su condición, más aún si no conoce el tema del riego. Por lo tanto, al.menos en sus comienzos,
el impulso para el desarrollo de los proyectos de riego debería realizarse sobre la base de los
conceptos de créditos y subsidios indicados anteriormente, pero con algunas variaciones que
permitan una eficaz adaptación a la región.

En primer lugar, el concepto del predio tipo se ha descartado en la Región, dada la
similitud en las características de las estancias beneficiadas por cada proyecto y en las actividades
de los ganaderos. Por lo tanto, se postula que el eventual porcentaje de subsidio sea único para cada
proyecto, pudiendo variar en todo caso de un proyecto a otro, de acuerdo con su rentabilidad u otros
factores. A fin de cubrir un amplio espectro de posibilidades, se entregará el valor de la cuota por
hectárea para cada proyecto, considerando los siguientes porcentajes alternativos de subsidio: 0%,
25%, 50%, 75%, y 90%.

Al ser la región eminentemente ganadera, con posibilidades de producir otro tipo de
cultivos a una escala bastante menor que las empastadas y alfalfa para forraje, no tiene sentido la
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alternativa de crédito a base del precio del quintal de trigo. Se propone, por lo tanto, utilizar la
alternativa de Unidad de Fomento más un cierto porcentaje, que no tendría porqué ser diferente al
resto del país, es decir, un 4,5%.

El crédito debe ser también considerado con un plazo largo, debido a que el
desarrollo del riego y de la producción agrícola se espera en un plazo mayor a lo usual en la zona
central. En efecto, la evaluación económica supuso una incorporación paulatina al riego en un plazo
de 8 años para la incorporación de los cultivos, además de considerar que algunos cultivos no
alcanzan la plena producción en el primer año. Por lo tanto, se considerará un proceso de 25 años de
duración, en el ~ua1 se construirá la obra en el primer año y el plazo total para la recuperación del
crédito tendrá 24 años a partir del segundo año.

Se considerarán dos alternativas de años de gracia, 8 y 4 años. La primera de ellas es
compatible con el desarrollo adoptado en la evaluación, y se basa en que el riego es completamente
nuevo en la región, y que los estancieros necesitarán un mayor tiempo para asimilar los conceptos y
lograr la plena producción. La segunda corresponde a la cantidad máxima de años de gracia que se
utiliza en la zona central, utilizada normalmente para los proyectos de nuevo riego, y se considera
de utilidad para efectos de comparación de las cuotas en una situación y otra, de modo que los
estancieros puedan evaluar con mayor información las implicancias de cada caso, y decidir su
mayor conveniencia.

Finalmente, por las razones expuestas de impulsar un nuevo riego, se considera
prudente en el caso de la XII Región no aplicar el cobro de los intereses durante los años de gracia.

X.4 RESULTADOS

Para cada uno de los 15 proyectos evaluados, se efectuó el cálculo de la cuota con
las consideraciones anteriores. Los resultados se entregan en los Cuadros X.4-1 a X.4-30, en las
cuales se considera el 50% de subsidio adoptado para la evaluación privada. Los primeros 15
cuadros corresponden a los respectivos proyectos con 8 años de gracia y los Cuadros X.4-16 a X.4
30 corresponden al análisis con 4'años de gracia. En estos cuadros se ha incorporado, además de los
costos de las obras civiles, información de- las superficies del proyecto, rentas esperadas en plena
producción y resultados de VAN y TIR obtenidos en las evaluaciones Privada, Social y Fiscal.

Se efectuaron también los cálculos variando el porcentaje de subsidio, obteniéndose
los resultados de cuota por hectárea que se entregan en los Cuadros X.4-31 y X.4-32 para los Casos
de 8 y 4 años de gracia, respectivamente. En estos cuadros se ha incluido también el valor del
ingreso esperado por hectárea, a fin de ser comparados con las cuotas, ambos calculados para la
época de plena producción. En todo caso, debe recordarse que esta comparación es solamente un
índice, porque corresponden solo al pago de la obra civil, debiendo incluir cada estanciero en su
análisis el resto de los costos de puesta en riego, de operación y mantenimiento, etc.
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, CUADRO X.4-1
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL RIO BAGUALES

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERlsTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 1.721
Renta Anual Total e/riego UF 19.853
Renta Anual por Hectárea UF/há 11,5

Año Inicio Operaciones N° 9

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 263.097
Por Hectárea UF/há 152,9

Inversión Act. Año Operación UF 374.150

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % *
TIR PRIVADO (50% subsidio) % *
TIR FISCAL % *

VAN SOCIAL UF (265.033)
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF (131.665)
VAN FISCAL UF **

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 187.075

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera· UF 16.653
Por Hectárea UF/há 9,68

* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de
** : valor actualizado neto muy negativo
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CUADRO X.4-2
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL RIO LAS CHINAS

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERlsTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 1.886
UF 20.917

UF/há 11,1

N° 9

UF 203.073
UF/há 107,7

UF 288.790

% *
% *
% *

UF (207.798)
UF (107.965)
UF **

% 50,00%
UF 144.395

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

12.853
6,82

* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento
** : valor actualizado neto muy negativo
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CUADRO X.4-3
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: ELEVACIÓN y CANAL LAS CHINAS

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERlsTICAS DE LA OBRA

137

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 317
UF 7.535

UF/há 23,8

N° 9

UF 7.668
UF/há 24,2

UF 10.905

% 11,00
% 17,10
% 8,7

UF (914)
UF 3.439
UF (3.351)

% 50,00%
UF 5.452

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

485
1,53
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CUADRO X.4-4
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: REGADÍO RÍo TRES PASOS

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 311
UF 2.999

UF/há 9,6

N° 9

UF 2.169
UF/há 7,0

UF 3.085

% 3,50
% 6,60
% *

UF (3.299)
UF (1.487)
UF (5.220)

% 50,00%
UF 1.542

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

137
0,44

* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento
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CUADRO XA-S
CALCULO DE CUOTAS.

PROYECTO: RIEGO DE VEGAS ENTRE LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 429
Renta Anual Total e/riego UF 2.481
Renta Anual por Hectárea UF/há 5,8

Año Inicio Operaciones N° 9

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 10.776
Por Hectárea UF/há 25,1

Inversión Act. Año Operación UF 15.325

INDICADORES ECONÓMICOS

TIRSOCIAL % *
TIR PRIVADO (50% subsidio) % *
TIR FISCAL % *

VAN SOCIAL UF (12.857)
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF (6.684)
VAN FISCAL UF (14.056)

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 7.662

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 682
Por Hectárea UF/há 1,59

* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento
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CUADRO XA-6
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL RÍo PENITENTE

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR F.lSCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACIÓN

há 2.732
UF 20.355

UF/há 7,5

N° 9

UF 82.794
UF/há 30,3

UF 117.741

% ...

% ...

% ...

UF (103.318)
UF (43.577)
UF ......

% 50,00%
UF 58.871

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

5.240
1,92

,... : tasa interna de retorno muy menor a tasa de descuento
...... : valor actualizado neto muy negativo
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CUADRO XA-7
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: MANEJO DE VEGAS EN EL RÍo CIAlKE

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,S % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 940
Renta Anual Total clriego UF 4.463
Renta Anual por Hectárea UF/há 4,7

Año Inicio Operaciones N° 9

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 3.640
Por Hectárea UF/há 3,9

Inversión Act. Año Operación UF 5.176

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % 3,00
TIR PRIVADO (50% subsidio) % 8,SO
TIR FISCAL % *

VAN SOCIAL UF (6.088)
VAN PRIVADO (SO% subsidio) UF (1.665)
VAN FISCAL UF (8.050)

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 2.588

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 230
Por Hectárea UF/há O,2S

* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento
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CUADRO X.4-S
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: CANAL RÍo PÉREZ

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACIÓN

há 1.865
UF 17.892

UF/há 9,6

N° 9

UF 161.018
UF/há 86,3

UF 228.984

% 0,20
% 3,70
% *

UF (50.420)
UF (21.973)
UF (60.435)

% 50,00%
UF 114.492

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

10.192
5,46

'* : tasa interna de retorno muy menor a tasa de descuento
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CUADRO X.4-9
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego , há 63
Renta Anual Total e/riego UF 2.087
Renta Anual por Hectárea UF/há 33,1

Año Inicio Operaciones N° 9

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 2.169
Por Hectárea UF/há 34,4

Inversión Act. Año Operación UF 3.085

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % *
TIR PRIVADO (50% subsidio) % 6,16
TIR FISCAL % *

VAN SOCIAL UF (2.509)
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF (852)
VAN FISCAL UF (2.627)

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 1.542

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 137
Por Hectárea UF/há 2,18

'* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento
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CUADRO X.4-1Ü
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL CHORRiLLO NEVADA

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 459
UF 9.561

UF/há 20,8

N° 9

UF 23.467
UF/há 51,1

UF 33.372

% 1,40
% 5,50
% *

UF (20.207)
UF (7.381 )
UF (23.003)

% 50,00%
UF 16.686

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

1.485
3,24

'* : tasa interna de retorno muy menor a tasa de descuento
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CUADRO X.4-11
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA - LOS PATOS

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERlsTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 89
Renta Anual Total e/riego UF 425
Renta Anual por Hectárea UF/há 4,8

Año Inicio Operaciones N° 9

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 3.563
Por Hectárea UF/há 40,0

Inversión Act. Año Operación UF 5.067

INDICADORES ECONÓMICOS

TIRSOCIAL % *
TIR PRIVADO (50% subsidio) % *
TIR FISCAL % *

VAN SOCIAL UF (4.841)
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF (2.711)
VAN FISCAL UF (4.802)

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 2.533

AMORTIZACiÓN

- Cuota Financiera UF 226
Por Hectárea UF/há 2,53

.* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento
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'.
CUADRO X.4-12

CALCULO DE CUOTAS
PROYECTO: REGADÍO AGUA FRESCA

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total c/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 128
UF 15.401

UF/há 120,3

N° 9

UF 1.394
UF/há 10,9

UF 1.982

% 26,80
% 35,60

'% 16,1

UF 8.427
UF 9.340
UF 3.019

% 50,00%
UF 991

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

88
0,69
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CUADRO XA-13
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE RÍo SANTA MARÍA

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERlsTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 100
Renta Anual Total e/riego UF 43.693
Renta Anual por Hectárea UF/há 436,9

Año Inicio Operaciones N° 9

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 17.504
Por Hectárea UF/há 175,0

Inversión Act. Año Operación UF 24.892

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % 21,60
TIR PRIVADO (50% subsidio) % 33,50
TIR FISCAL % 18,2

VAN SOCIAL UF 22.701
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF 29.717
VAN FISCAL UF 13.837

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 12.446

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 1.108
Por Hectárea UF/há 11,08
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CUADRO X.14-14
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: REGADÍO RÍo SIDE

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACIÓN

há 308
UF 7.923

UF/há 25,7

N° 9

UF 2.943
UF/há 9,6

UF 4.185

% 7,24
% 10,76
% 2,6

UF (3.625)
UF (651)
UF (8.707)

% 50,00%
UF 2.093

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

186
0,60
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CUADRO XA-15
CALCULO DE CUOTAS.

PROYECTO : REGADIO RIOS ORO Y ROGERS

Cálculo Cuotas de Pago a 16 años más 8 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERrSTICAS DE LA OBRA
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Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 829
UF 13.316

UF/há 16,1

N° 9

UF 4.105
UF/há 5,0

UF 5.838

% 10.40
% 15,60
% 4,8

UF (1.859)
UF 2.827
UF (10.435)

% 50,00%
UF 2.919

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

260
0,31
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CUADRO X.4-16
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL RÍo BAGUALES

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito: UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total c/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 1.721
UF 19.853

UF/há 11,5

N° 5

UF 263.097
UF/há 152,9

UF 313.748

% *
% *
% *

UF (265.033)
UF (131.665)
UF **

% 50,00%
UF 156.874

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

12.060
7,01

'* :. tasa interna de retorno muy menor a tasa de descuento
** : valor actualizado neto muy negativo
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CUADRO X.4-17
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL RIO LAS CHINAS

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 1.886
Renta Anual Total c/riego UF 20.917
Renta Anual por Hectárea UF/há 11,1

Año Inicio Operaciones N° 5

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 203.073
Por Hectárea UF/há 107,7

Inversión Act. Año Operación UF 242.168

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % *
TIR PRIVADO (50% subsidio) % *
TIR FISCAL % *

VAN SOCIAL UF (207.798)
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF (107.965)
VAN FISCAL UF **

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 121.084

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 9.308
Por Hectárea UF/há 4,94

.* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento
** : valor actualizado neto muy negativo



152 X. RECUPERACIÓN DE COSTOS

CUADRO X.4-18
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: ELEVACIÓN y CANAL LAS CHINAS

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACIÓN

há 317
UF 7.535

UF/há 23,8

N° 5

UF 7.668
UF/há 24,2

UF 9.144

% 11,00
% 17,10
% 8,7

UF (914)
UF 3.439
UF (3.351 )

% 50,00%
UF 4.572

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

351
1,11
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CUADRO X.4-19
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: REGADÍO RÍo TRES PASOS

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 311
Renta Anual Total c/riego UF 2.999
Renta Anual por Hectárea UF/há 9,6

Año Inicio Operaciones N° 5

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 2.169
Por Hectárea UF/há 7,0

Inversión Act. Año Operación UF 2.587

. INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % 3,50
TIR PRIVADO (50% subsidio) % 6,60
TIR FISCAL % ..

VAN SOCIAL UF (3.299)
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF (1.487)
VAN FISCAL UF (5.220)

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 1.293

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 99
Por Hectárea UF/há 0,32

.. : tasa interna de retorno muy menor a tasa de descuento.
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CUADRO X.4-2Ü
CALCULO DE CUOTAS.

PROYECTO: RIEGO DE VEGAS ENTRE LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 429
UF 2.481

UF/há 5,8

N° 5

UF 10.776
UF/há 25,1

UF 12.851 .

% *
% *
% *

UF (12.857)
UF (6.684)
UF (14.056)

% 50,00%
UF 6.425

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

494
1,15

* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento



X. RECUPERACIÓN DE COSTOS

CUADRO X.4-21
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL RÍo PENITENTE

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 2.732
Renta Anual Total e/riego UF 20.355
Renta Anual por Hectárea UF/há 7,5

Año Inicio Operaciones N° 5

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 82.794
Por Hectárea UF/há 30,3

Inversión Act. Año Operación UF 98.733

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % *
TIR PRIVADO (50% subsidio) % *
TIR FISCAL % *

VAN SOCIAL UF (103.318)
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF (43.577)
VAN FISCAL UF **

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 49.367

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 3.795
Por Hectárea UF/há 1,39

,* : tasa interna de retorno muy menor a tasa de descuento
** : valor actualizado neto muy negativo
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CUADRO X.4-22
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: MANEJO DE VEGAS EN EL RÍo CIAIKE

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,S % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total clriego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (SO% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (SO% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 940
UF 4.463

UF/há 4,7

N° S

UF 3.640
UF/há 3,9

UF 4.341

% 3,00
% S,SO
% ..

UF (6.0SS)
UF (1.66S)
UF (S. OSO)

% SO,OO%
UF 2.170

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

167
0,18

.. : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento
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CUADRO X.4-23
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: CANAL RÍo PÉREZ

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 1.865
Renta Anual Total e/riego UF 17.892
Renta Anual por Hectárea UF/há 9,6

Año Inicio Operaciones N° 5

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 161.018
Por Hectárea UF/há 86,3

Inversión Act. Año Ope.ración UF 192.017

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % 0,20
TIR PRIVADO (50% subsidio) % 3,70
TIR FISCAL % *

VAN SOCIAL UF (50.420)
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF (21.973)
VAN FISCAL UF (60.435)

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 96.008

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 7.381
Por Hectárea UF/há 3,96

,* : tasa interna de retorno muy menor a tasa de descuento
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CUADRO X.4-24
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total c/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 63
UF 2.087

UF/há 33,1

N° 5

UF 2.169
UF/há 34,4

UF 2.587

% *
% 6,16
% *

UF (2.509)
UF (852)
UF (2.627)

% 50,00%
UF 1.293

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

99
1,58

,* : tasa interna de retomo muy menor a tasa de descuento
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CUADRO X.4-25
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE EN EL CHORRiLLO NEVADA

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento : 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA
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Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
T1R PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACIÓN

há 459
UF 9.561

UF/há 20,8

N° 5

UF 23.467
UF/há 51,1

UF 27.985

% 1,40
% 5,50
% *

UF (20.207)
UF (7.381)
UF (23.003)

% 50,00%
UF 13.992

Cuota Financiera
Por Hectárea

- UF
UF/há

1.076
2,34

'* : tasa interna de retorno muy menor a tasa de descuento
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CUADRO XA-26
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA - LOS PATOS

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 89
UF 425

UF/há 4,8

N° 5

UF 3.563
UF/há 40,0

UF 4.249

% *
% *
% *

UF (4.841)
UF (2.711)
UF (4.802)

% 50,00%
UF 2.124

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

163
1,84

'* : tasa interna de retorno muy menor a tasa de descuento
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CUADROX4-27
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: REGADÍO AGUA FRESCA

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 128
Renta Anual Total e/riego UF 15.401
Renta Anual por Hectárea UF/há 120,3

Año Inicio Operaciones N° 5

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 1.394
Por Hectárea UF/há 10,9

Inversión Act. Año Operación UF 1.662

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % 26,80
TIR PRIVADO (50% subsidio) % 35,60
TIR FISCAL % 16,1

VAN SOCIAL UF 8.427
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF 9.340
VAN FISCAL UF 3.019

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 831

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 64
Por Hectárea UF/há 0,50
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CUADRO XA-28
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE RÍo SANTA MARÍA

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 100
UF 43.693

UF/há 436,9

N° 5

UF 17.504
UF/há 175,0

UF 20.874

% 21,60
% 33,50
% 18,2

UF 22.701
UF 29.717
UF 13.837

% 50,00%
UF 10.437

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

802
8,02
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CUADRO XA-29·
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO: REGADÍO RÍo SIDE

Cálculo Cuotas de Pago a 20 años más 4 años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERíSTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego há 308
Renta Anual Total e/riego UF 7.923
Renta Anual por Hectárea UF/há 25,7

Año Inicio Operaciones N° 5

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles UF 2.943
Por Hectárea .UF/há 9,6

Inversión Act. Año Operación UF 3.510

INDICADORES ECONÓMICOS

TIR SOCIAL % 7,24
TIR PRIVADO (50% subsidio) % 10,76
TIR FISCAL % 2,6

VAN SOCIAL UF (3.625)
VAN PRIVADO (50% subsidio) UF (651)
VAN FISCAL UF (8.707)

Coeficiente de Subsidio % 50,00%
Inversión por cancelar UF 1.755

AMORTIZACiÓN

Cuota Financiera UF 135
Por Hectárea UF/há 0,44
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CUADRO X.4-30
CALCULO DE CUOTAS

PROYECTO REGADIO RIOS ORO Y ROGERS

Cálculo cuotas de Pago a 20 años más 4años de gracia
Tasa de descuento: 12 %
Crédito : UF + 4,5 % anual

CARACTERlsTICAS DE LA OBRA

Área bajo riego
Renta Anual Total e/riego
Renta Anual por Hectárea

Año Inicio Operaciones

Inversión Act. Año 1 Obras Civiles
Por Hectárea

Inversión Act. Año Operación

INDICADORES ECONÓMICOS

TIRSOCIAL
TIR PRIVADO (50% subsidio)
TIR FISCAL

VAN SOCIAL
VAN PRIVADO (50% subsidio)
VAN FISCAL

Coeficiente de Subsidio
Inversión por cancelar

AMORTIZACiÓN

há 829
UF 13.316

UF/há 16,1

N° 5

UF 4.105
UF/há 5,0

UF 4.895

% 10,40
% 15,60
% 4,8

UF (1.859)
UF 2.827
UF (10.435)

% 50,00%
UF 2.448

Cuota Financiera
Por Hectárea

UF
UF/há

188
0,23
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CUADRO X.4-31
CUOT~ y RENTA ANUAL (UF/há)

16 ANOS A PARTIR DE ANO 9

PROYECTOS CUOTA SEGUN SUBSIDIO RENTA

N° 0% 25% 50% 75% 90%

P1 19,35 14,51 9,68 4,84 1,94 11,50

P2 13,63 10,22 6,82 3,41 1,36 11,10

P3 3,06 2,30 1,53 0,77 0,31 23,80

P4 0,88 0,66 0,44 0,22 0,09 9,60

P5 3,18 2,38 1,59 0,79 0,32 5,80

P6 3,84 2,88 1,92 0,96 0,38 7,50

P7 ---- - -- - -- --
P8 0,49 0,37 0,25 0,12 0,05 4,70

P9 10,93 8,20 5,46 2,73 1,09 9,60

P10 ---- - -- - --- -----

P11 4,36 3,17 2,18 1,09 0,44 33,10

P12 6,47 4,85 3,24 1,62 0,65 20,80

P13 5,07 3,80 2,53 1,27 0,51 4,80

P14 1,38 1,03 0,69 0,34 0,14 120,30

P15 22,16 16,62 11,08 5,54 2,22 436,90

P16 1,21 0,91 0,60 0,30 0,12 25,70

P17 0,63 0,47 0,31 0,16 0,06 16,10

P1 : Embalse en el Río Baguales
P2 : Embalse en el Río Las Chinas
P3 : Elevación y Canal Las Chinas
P4 : Regadío Río Tres Pasos
P5 : Riego d Vegas Entre Lago Diana y Lago Balmaceda
P6 : Embalse en el Río Penitente
P7 : Trasvase Desde el Río Penitente Hasta Laguna Blanca
P8 : Manejo de Vegas en el Río Ciaike
P9 : Canal Río Pérez
P10 : Regadío Río Verde
P11 : Embalse en el Chorrillo Josefina
P12 : Embalse en el Chorrillo Nevada
P13 : Manejo de Vegas en Mina Rica - Los Patos
P14: Regadío Agua Fresca
P15 : Embalse Porvenir y Trasvase Río Santa María
P16: Regadío Río Side
P17 : Regadío Ríos Oro Y Rogers
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CUADRO X.4-32
CUOT~ y RENTA ANUAL (UF/há)

20 ANOS A PARTIR DE ANO 5

PROYECTOS CUOTA SEGUN SUBSIDIO RENTA

N° 0% 25% 50% 75% 90%

P1 14,01 10,51 7,01 3,50 1,40 11,5

P2 9,87 7,40 4,94 2,47 0,99 11,1

P3 2,22 166,00 1,11 0,55 0,22 23,8

P4 0,64 0,48 0,32 0,16 0,06 9,6

P5 2,30 1,73 1,15 0,58 0,23 5,8

P6 2,78 2,08 1,39 0,69 0,28 7,5

P7 - -- -- -- - --
P8 0,36 0,27 0,18 0,09 0,04 4,7

P9 7,92 5,94 3,96 1,98 0,79 9,6

P10 - -- - - - --
P11 3,16 2,37 1,58 0,79 0,32 33,1

P12 4,69 3,52 2,34 1,17 0,47 20,8

P13 3,67 2,75 1,84 0,92 0,37 4,8

P14 1,00 0,75 0,50 0,25 0,10 120,3

P15 16,05 12,04 8,02 4,01 1,60 436,9

P16 0,88 0,66 0,44 0,22 0,09 25,7

P17 0,45 0,34 0,23 0,11 0,05 16,1

P1 : Embalse en el Rfo Baguales
P2 : Embalse en el Rfo Las Chinas
P3 : Elevación y Canal Las Chinas
P4 : Regadfo Rfo Tres Pasos
P5: Riego de Vegas Entre Lago Diana y Lago Balmaceda
P6 : Embalse en el Rlo Penitente
P7 : Trasvase Desde el Rfo Penitente Hasta Laguna Blanca
P8 : Manejo de Vegas en el Rfo Ciaike
P9 : Canal Rlo Pérez
P10: Regadlo Rlo Verde
P11 : Embalse en el Chorrillo Josefina
P12: Embalse en el Chorrillo Nevada·
P13 : Manejo de Vegas en Mina Rica - Los Patos
P14 : Regadfo Agua Fresca
P15 : Embalse Porvenir y Trasvase Rfo Santa Maria
P16: Regadlo Rfo Side
P17 : Regadfo Rfos Oro y Rogers
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Tal como se ha indicado en los capítulos anteriores, en la Región de Magallanes
prácticamente no existe una cultura del riego. Las únicas experiencias en riego de la región se
limitan a unos pocos ganaderos y agricultores que han tenido la inquietud de aventurarse en este
tema. Además, no existen grandes obras que comprometan a varios usuarios, por lo que no existen
organizaciones de regantes establecidos tal como se conocen en otras regiones del país.

Por lo tanto, este capítulo que se desarrolla a continuación tiene como objetivo
entregar las pautas y antecedentes que permitan conocer una organización de regantes y permitir su
creación una vez que se comience a desarrollar el riego en la Región, así como entregar un
planteamiento general de como podrían comenzar a formarse en la Región estas organizaciones.

En el marco de la creación de una organización de regantes que realice una
administración eficiente del recurso hídrico, se hace necesario conocer muy bien las disposiciones
del Código de Aguas y los derechos y deberes que rigen estas organizaciones de usuarios.

Una vez asignados los títulos de derechos de aprovechamiento en las aguas de una
misma fuente, aquellas personas poseedoras de los mismos, pueden constituirse en algún tipo de
sociedad, con el objeto de administrar las aguas equitativamente entre los titulares.

XI.2 ANTECEDENTES LEGALES QUE RIGEN A LAS DIFERENTES
ORGANIZACIONES DE REGANTES

XI.2.1 COMUNIDADES DE AGUAS

Las comunidades podrán organizarse por escritura pública suscrita por todos los
titulares de derechos que se conducen por la obra común. Pudiendo la Dirección General de Aguas
o algún interesado, cuestionar la existencia de la Comunidad o sus derechos sobre el agua o la obra
común, compareciendo ante el Juez correspondiente, quedando dicho procedimiento bajo la tutela
del Código Civil, no pudiendo organizarse una comunidad de aguas ante el Juez si existe otra
organización ya constituida en la misma jurisdicción. Los interesados harán valer los títulos o
antecedentes que sirvan para establecer sus derechos. A falta de acuerdo el juez resolverá.

La Dirección General de Aguas podrá participar y comprometer recursos en la
organización de una comunidad de aguas desde la iniciación de la gestión judicial hasta su
inscripción en el Registro de Propiedad de Aguas.

Una vez declarada la existencia de la comunidad, por el juez competente, y fijados
los derechos de los comuneros se procederá a elegir al directorio si los comuneros son más de
cinco, o a uno o más administradores, con las mismas facultades que el directorio en caso contrario.

Los interesados que no hayan comparecido a la escritura pública de organización, o
no se haya asignado lo que les corresponde en la distribución de la aguas, podrán presentar su
reclamo en cualquier tiempo. Si las resoluciones no son satisfactorias, podrán hacer valer sus
derechos en juicio sumario ,

Una comunidad se entenderá organizada por su registro en la Dirección General de
Aguas.
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Escritura de Organización de una Comunidad de Aguas

La escritura de organización de una comunidad de aguas deberá contener:

Los nombres, apellidos y domicilios de los comuneros;
El nombre, domicilio y objeto de la comunidad;
El nombre de los cauces que conducen las aguas sometidas a su jurisdicción.
El derecho de agua que corresponde al canal en la corriente de uso público y la forma en
que se divide ese derecho entre los comuneros;
El nombre y ubicación de los predios o establecimientos que aprovechen las aguas;
Los bienes comunes;
El número de miembros que formarán el directorio, o el número de administradores, según
el caso;
Las atribuciones que tendrá el directorio a los administradores, fuera de las que les confiere
la ley.
La fecha anual en que debe celebrase la junta general ordinaria, y
Los demás pactos que acordaren los comuneros.

Aquellos usuarios que incorporen al canal nuevos derechos de agua, podrán ingresar
convencionalmente a la comunidad.

Se consideraráÍ1 bienes comunes de los titulares de los derechos, en la proporción
que les corresponda, aquellas contribuciones de derechos pecuniarios y de otra naturaleza, las
multas, los créditos, los bienes adquiridos y las obras que formen parte de un sistema sometido a la
jurisdicción de una comunidad de aguas.

En caso de producirse una mutuación de domicilio de los títulos, deberán practicarse
las inscripciones correspondientes en el Registro de Aguas del Conservador de Bienes Raíces.

El directorio autorizará la utilización de dispositivos que permitan el afloramiento
del agua.

Si dos o más comuneros extrajeren aguas en común por mismo dispositivo, el
directorio podrá exigirles que constituyan un representante común y serán solidariamente
responsables del pago de las cuotas y multas respectivas.

Si requeridos a este efecto no lo hicieren dentro del plazo de treinta días, el
directorio efectuará el nombramiento.

Dichos comuneros podrán constituirse en comunidad de aguas independientes,
asociación de canalistas o en cualquier otra organización que convengan.

En relación con la construcción y reparación de los dispositivos, éstas se realizará
por parte del directorio a costa del interesado, o bajo la responsabilidad y vigilancia de aquel, si se
pennite hacerla a este último.

Si el titular se considerase perjudicado por la construcción o reparación de sus
dispositivos podrá reclamar al directorio, el que resolverá previa audiencia de los interesados, como
árbitro arbitrador en cuanto al procedimiento y al fallo. Por último si alguien se siente perjudicado
por fallo arbitral, podrá reclamar a él ante los tribunales ordinarios de justicia
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XI.2.1.2 Obligaciones de los Comuneros Constituidos

Cabe mencionar que los comuneros constituidos, deberán atenerse a las siguientes
obligaciones:

Asistir a las juntas de comuneros. Los inasistentes pagarán una multa siempre que no haya
sala. Si los estatutos nada dijeren, la multa será determinada por el directorio:

Costear la construcción y reparación del dispositivo por el que extraen sus aguas del canal
principal; y si fueren varios los interesados en el dispositivo, pagarán la obra a prorrata de
sus derechos. En la misma proporción los dispositivos calificados de pm:tidores principales
por la juntas generales, serán costeados por los comuneros de una y otra rama.

Cuando los dispositivos o canales costeados particularmente por los comuneros se
inutilizaren por alguna medida de interés común acordada por el directorio o la junta, como
ser, reforma del sistema de dispositivos, modificación de la rasante del acueducto u otra
obra semejante, las nuevas obras que sean necesarias se harán a costa de los interesados en
la obra.

Concurrir a los gastos de mantención de la comunidad, a prorrata de sus derechos, y

Las demás que impongan los estatutos.

Además de la obligatoriedad en el cumplimiento, por parte de los comuneros, de los
acuerdos de las juntas sobre gastos y fijación de cuotas cuando ello proceda, y todos los
desembolsos derivados de la construcción, explotación, limpia, conservación, mejoramiento y
demás que se hagan en beneficios de los mismos, serán de cuenta de éstos, a prorrata de sus
derechos de aprovechamiento. Sin perjuicio de aplicar sanción a aquel que incurra en mora,
incluidas todas las costas que dichos procedimiento demande. Las sanciones que se apliquen en
confonnidad a estas nonnas pasarán contra los sucesores a cualquier título.

La alteración de cualquier dispositivo de distribución por parte de algún comunero,
será restablecido a su costa debiendo además pagar la multa que fije el directorio, lo cual es sin
perjuicio de la privación del agua hasta que cumpla con estas obligaciones.

Si es necesario negociar algún aspecto que interese o afecte a la comunidad, ésta se.
resolverá en las juntas generales las que serán ordinarias o extraordinarias. Las primeras se
celebrarán el primer Sábado hábil del mes de Abril de cada año, a las 14:00 hrs. (catorce horas ), en
el' lugar que detennine el directorio o administradores según el caso. Las juntas generales
extraordinarias tendrán lugar en cualquier tiempo.

En cuanto a las convocatorias a juntas, se harán saber a los comuneros por medio de
un aviso publicado en un diario de la capital de la provincia en que tenga domicilio la comunidad.
En caso de citación a junta extraordinaria se dirigi~ carta certificada al domicilio que el comunero
haya registrado en la secretaría de la comunidad. Este llamado junta se realizará con diez días de
anticipación, a lo menos especificándose el lugar, día , hora y objeto de la misma.

Es derecho de cada comunero, por cada acción que posea, un voto a su haber. De
producirse fracciones de votos, se sumarán hasta formar votos enteros, despreciándose las que no
alcanzaren a completarlos, salvo el caso de empate, en que se computarán para decidirlo. De no
producirse fracción alguna de votos; el presidente dirimirá el empate.
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XI.2.1.3

XI.2.1.4

El derecho a voto de cualquier comunero esta supeditado a la respectiva inscripción
en el registro de la comunidad, además deberá estar al día en el pago de sus cuotas.

Todos los acuerdos de la junta se validarán por mayoría absoluta de los votos
emitidos, salvo en casos específicos donde los estatutos establezcan otra mayoría. Dicha junta será
presidida por el presidente del directorio; en su defecto por su subrogante, y la falta de éste, por el
comunero presente que posea más acciones.

Obligaciones de las Juntas Generales Ordinarias

Corresponde a la juntas generales ordinarias :

Elegir al directorio o administradores;

Acordar el presupuesto de gastos ordinarios o extraordinarios para el período de un año, y
las cuotas de una y otra naturaleza que deben erogar los comuneros para cubrir esos gastos.
Mientras no se apruebe el presupuesto, regirá el del año anterior, reajustado según la
variación que haya experimentado el índice de precios al conswnidor;

Pronunciarse sobre la memoria y la cuenta de inversión que debe presentar el directorio.

Nombrar inspectores para el examen de las cuentas y facultarlo para seleccionar los
auditores externos de contabilidad y procedimiento, si fuere menester;

Fijar las sanciones que aplicarán a los deudores morosos, y

Tratar cualquier materia que proponga en ellas, salvo las que requieren citación especial.

La administración de la comunidad estará a cargo de -un directorio o administradores
nombrado por la junta de comuneros y tendrá las atribuciones y deberes que determinen los
estatutos. Este directorio será elegido por período de un año.

Deberes y Atribuciones del Directorio

El Directorio tendrá los siguientes deberes y atribuciones:

Administrar los bienes de la comunidad;

Atender a la capacidad de las aguas por medio de obras permanentes o transitorias; a la
conservación y limpia de los canales y drenajes sometidos a la comunidad; a la construcción
y reparación de los dispositivos y acueductos y a todo lo que tienda al goce completo y
correcta distribución de los derechos de aguas de los comuneros.
El directorio podrá, por sí solo, acordar los trabajos ordinarios en las materias indicadas y,
en casos urgentes, los extraordinarios; pero deberá dar cuenta de estos últimos en la próxima
junta que se celebre.

Velar por que se respeten los derechos de agua en el prorrateo del caudal matriz, impidiendo
que se extraigan aguas sin títulos;
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Requerir la acción de la junta de vigilancia para los afectos del número anterior. Distribuir
las aguas, dar a los dispositivos la dimensión que corresponda f~ar tumos cuando proceda;

Resolver la forma y condiciones de incorporación de titulares de nuevos derechos de
aprovechamiento a la comunidad;

Presentar a los comuneros en los casos de imposición de servidumbres pasivas, en las obras
de capacitación, conducción, regulación y descarga;

Vigilar las instalaciones de fuerza motriz y otras y el correcto ejercicio de las servidumbres.

Someter a la aprobación de la junta general los reglamentos necesarios para el
funcionamiento de mismo directorio, de la junta general, de la secretaría y de las oficinas de
contabilidad y administración;

Someter a la aprobación de la junta general ordinaria el presupuesto de entradas y gastos
ordinarios y extraordinarios, fijados separadamente el monto de unos y otros con su
correspondiente reajustabilidad. En esa junta dará cuenta de la inversión de los fondos y de
la marcha de comunidad en una memoria que comprenda todo el período de funciones.

La junta podrá acordar el presupuesto en la forma que estime conveniente o modificar el
que se presente;

Aumentar hasta en un treinta por ciento en el año, las cuotas ordinarias o extraordinarias,
cuando aparezca de manifiesto que las fijadas en junta general ordinaria fueren insuficientes
para el buen funcionamiento de la comunidad; establecer cuotas especiales para hacer frente
a gastos imprevistos que no pueden ser cubiertos con las reservas acumuladas. En todo caso
dará cuenta en junta extraordinaria que deberá citar en el más breve plazo;

Fijar las multas que corresponda aplicar a los comuneros, la que no podrá exceder de diez
unidades tributarias mensuales;

Contratar cuentas corrientes en los bancos y tomar dinero de mutuo por cantidades que no
exceden del monto del presupuesto anual de entradas.
En caso que sea necesario efectuar obras para reparar las instalaciones afectadas por
catástrofes o daños graves, se podrá contratar hasta las concurrencia del valor de las obras.

Cumplir los acuerdos de las juntas generales;

Citar a la junta general ordinaria en la fecha que fija la ley a los estatutos;

Citar a la junta general extraordinaria cuando sea necesario o lo solicite, por lo menos la
cuarta parte de los comuneros con derecho a voto, con indicación del objeto;

Velar por el cumplimiento de las obligaciones que la ley, los reglamentos y los estatutos
imponen a los comuneros y a la comunidad;

Nombrar o remover al secretario y trabajadores de la comunidad y fijar sus remuneraciones,
sin perjuicio de las facultades de la junta general;

Delegar sus atribuciones en uno o más directores;
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Llevar una estadística de los caudales que se conducen por canales de la comunidad;

Realizar programas de extensión para difundir entre los comuneros las técnicas y sistema
que atiendan a un mejor empleo de agua, pudiendo celebrar convenios para esta objeto;

Comunicar a la junta de vigilancia de que forma parte, el nombre del ingeniero asesor y el
de su reemplazante, en caso que los tuviera, y

Los demás que las leyes y los estatutos señalen.

Dentro del marco de las atribuciones que se le asignan al directorio, está el ordenar
el auxilio de la fuerza pública. Por intermedio del juez, para hacer cumplir y respetar las medidas de
distribución de aguas que acordase.

Cada comunidad deberá proceder al nombramiento de un Secretario, el que, con el
carácter de ministro de fe, deberá llevar todos los registros de la comunidad; autorizar las
inscripciones; mantener bajo su vigilancia y cuidado el archivo; dar copia autorizada de las piezas
que se soliciten; percibir las cuotas que deban pagar los comuneros y las demás entradas de la
comunidad; llevar la contabilidad, y ejecutar los acuerdos del directorio cuyo cumplimiento se le
hubiere encargado.

La manera como la comunidad podrá reformar los estatutos que la rigen, deberá
acordarse sólo en junta extraordinaria, por la mayoría del total de cuotas en la comunidad y el
a<;uerdo deberá reducirse a escritura pública.

El término de la comunidad se hace efectivo al momento que se produce la reunión
de todos los derechos de agua en manos de un mismo dueño.

XI.2.2 CO~DADESDEOBRASDEDRENAffiS

Como consecuencia del hecho de que dos o más personas utilicen obras de drenajes
o desagüe en beneficio común, existe una comunidad que, salvo convención expresa de las partes,
se regirá por las mismas reglas contenidas en los acápites anteriores, siendo juez competente, para
todos sus efectos, el de la comuna en que se encuentre ubicado cualquiera de los predios de
desagüe.

La comunidad tendrá domicilio específico por acuerdo de los propios interesados
por mayoría de votos.

Los comuneros tendrán derecho a un voto por cada hectárea de dominio afecta al
sistema, salvo convención en contrario. Las fracciones de votos se sumarán hasta tomar votos
enteros, despreciándose las que no alcanzaren a completarlos, salvo en el empate, en que se
computarán para decidirlo. De no haber fracciones, el empate lo. decidirá el presidente.

XI.2.3 ASOCIACIONES DE CANALISTAS y OTRAS ORGANIZACIONES DE
USUARIOS

Los usuarios de canales se organizarán en asociaciones de canalistas constituidas en
conformidad a la ley y gozarán de personalidad jurídica.
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Serán los titulares de los derechos qwenes suscriban por escritura pública, la
constitución de la asociación y sus estatutos, necesitando de la aprobación del Presidente de la
República, previo informe de la Dirección General de Agua.

Si algún usuario no fuere incluido en la correspondiente asociación, podrá hacer
valer sus derechos en cualquier tiempo, haciendo uso del mismo procedimiento arbitral mencionado
anteriormente.

Las asociaciones de canalistas formarán su patrimonio a partir de los recursos
pecunarios y de otra naturaleza con que contribuyan los dueños de los derechos de
aprovechamiento, el producto de las multas y los bienes que adquieran a cualquier título para los
fines de la organización.

Se incluye en esta organización aquellas personas que estén obligadas a mantener las
obras de drenaje y los que tengan interés alguno en ella.

Por último se determina el fin de la organización al momento de la reunión de todos
los derechos de agua en manos de un mismo dueño y por las causales que indiquen los estatutos.

XI.2.4 JUNTAS DE VIGILANCIA

Las personas naturales o jurídicas y las organizaciones de usuarios que en cualquier
forma aprovechen agua de una misma cuenca u hoya hidrográfica, podrán organizarse como juntas
de vigilancia que se constituirá y regirá por las disposiciones de este párrafo.

La constitución de las juntas de vigilancia y sus estatutos constarán en escritura
pública que se someterá a la aprobación del Presidente de la República, previo informe de la
Dirección General de Aguas.

No obstante se aclara que en cada sección de una corriente natural, se considere
como corriente distinta para los efectos de su distribución, y para organizarse una junta de
vigilancia, igual que para cada sección de una corriente natural en que se distribuyan sus aguas en
forma independiente de las secciones vencidas de la misma corriente.

Al momento de la planificación o constituyan campos de captación de aguas
subterráneas, con el propósito de regular el régimen de una corriente, el Presidente de la República
podrá establecer, modificar o suprimir el seccionamiento de ellas, para así obtener un mejor
aprovechamiento de las aguas, sin perjuicio de los derechos adquiridos.

El objeto de las juntas de vigilancia es administrar y distribuir las aguas a que tienen
derecho sus miembros en los cauces naturales, las explotación y conservación de aquellas obras de
uso común, además de la realización de los fines que para dicho efecto encomiende la ley. Previa
autorización de la Dirección General de Aguas podrán también acordar la construcción de nuevas
obras relacionadas con su objeto o mejorar las existentes.

El total de los derechos de aprovechamiento constituidos en junta de vigilancia, se
entenderá dividido en acciones que se distribuirán entre los interesados, en proporción a sus
derechos.
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XI.2.4.1

La Dirección General de Aguas o cualquiera de los interesados podrán solicitar la
constitución de la junta de vigilancia previa citación a comparendo ante la justicia ordinaria.

El juez competente será el de la capital de la provincia, si el cauce atraviesa sólo una
y, si separa o atraviesa dos o más lo será el juez de la provincia donde nace el cauce.

Al no producirse acuerdo entre las partes sobre los canales que deban quedar
sometidos a la junta de vigilancia. Sus dotaciones y la forma en que participarán en la distribución,
será el juez quien resolverá con los títulos o antecedentes que hagan valer los interesados. Previo a
su resolución, el juez pedirá informe a la Dirección General de Aguas. Si lo estima necesario,
atendiéndose a los plazos establecidos por la ley.

La resolución que determine los canales y embalses, sus dotaciones y la forma en
que deban participar en la distribución, será apelable en lo devolutivo.

Una vez determinados los canales y las obras sometidas a la junta de vigilancia, sus
dotaciones y la forma en que han de participar en la distribución, se procederá a la elección del
directorio. En las juntas formadas por sólo dos canales, se designará uno o más administradores,
quienes tendrán las mismas facultades que el directorio.

La Junta de Vigilancia tendrá domicilio en la capital de la provincia donde
constituyo judicialmente. Salvo que los interesados, por mayoría de derechos de agua, acuerden
otro distinto.

Atribuciones y Deberes del Directorio

Son atribuciones y deberes del directorio los siguientes :

Vigilar que la captación de las aguas se haga por medio de obras adecuadas y, en general,
tomar las medidas que tiendan al goce completo y a la correcta distribución de los derechos
de agua sometidos a su control; .

Distribuir las aguas de los cauces naturales que administre, declarar su escasez y, en este
caso, fijar las medidas de distribución extraordinarias con arreglo a los derechos
establecidos y suspenderla. La declaración de escasez de las aguas, como también la
suspensión de las medidas de distribución extraordinarias, deberán hacerse por el directorio
de sesión convocada especialmente para ese efecto;

Privar del uso de las aguas en los casos que determinen las leyes o los estatutos;

Conocer las cuestiones que se susciten sobre construcciones o ubicación, dentro del cauce
de uso público, de obras provisionales destinadas a dirigir las aguas hacia la bocatoma de
los canales.
Las obras definitivas requerirán el permiso de la dirección General de Aguas;

Mantener al día la matrícula de los canales;

Solicitar al Director General de Aguas la declaración de agotamiento de los canales de agua
sometidos a su jurisdicción; .
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XI.2.4.2

•

Ejercitar las atribuciones señaladas en los números 1,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 Y
19 del artículo 241°, Ylas demás que se le confieren en los estatutos.

Exigir el cumplimiento de la obligación impuesta por el número 20 del artículo 241 0, Y

Los demás que señalen las leyes.

Si algún miembro de la junta de vigilancia se sintiere perjudicado por un acuerdo
adoptado por el directorio, podrán reclamar de el ante los tribunales ordinarios de justicia, siendo la
resolución que el juez dictamine, apelable en lo devolutivo y el recurso se verá en la forma señalada
por la ley.

El directorio fijará el número de repartidores de agua, debiendo ser el repartidor
general de la aguas corrientes naturales, ingenieros civil titulados, a menos que los directores de la
junta de vigilancia, por unanimidad, acordaren otra cosa.

Para el ejercicio de sus funciones, el repartidor de aguas, contará con los celadores
que designe, previo acuerdo del directorio.

Atribuciones y Deberes de los Repartidores de Aguas

Los repartidores de agua tendrán las siguientes atribuciones y deberes:

Cumplir los acuerdos del directorio sobre distribución de aguas, turnos y rateos, conforme a
los derechos establecidos y restablecerlos inmediatamente que sean alterados por acto de
cualquier persona o por accidente casual, denunciando estos hechos al directorio; .

Velar por que el agua no sea sustraída o usada por quienes carezcan de derechos y para que
vuelva al cauce aquella empleada en usos no consuntivo;

Denunciar a la Justicia Ordinaria las sustracciones de agua de los cauces matrices y las
destrucciones o alteraciones de las obras existentes en los álveos de dichos cauces. En los
juicios a que den lugar estas denuncias, el repartidor de agua tendrá la representación de la
junta, sin perjuicio de la comparencia y actuación de ésta;

Cumplir las órdenes del directorio sobre privación de agua a los canales o titulares de
derechos de aprovechamiento que no hayan pagado sus cuotas;

Vigilar la conservación de los cauces de la hoya y la construcción y conservación de las
compuertas, bocatomas y demás obras que estén sometidas a1a junta;

Solicitar el auxilio de la fuerza pública para hacer cumplir las obligaciones que le
incumban, y.

Ejercitar los demás derechos y atribuciones que señalen los estatutos.

Las atribuciones y deberes de los celadores serán los que fije el directorio o el
repartidor de agua, conforme los estatutos u ordenanzas y, en especial ejercerán la policía y
vigilancia para justa y correcta distribución de las aguas.
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Cualquier alteración maliciosa de la demarcación prescrita, será sancionada con la
pena que señala el artículo 4590 del código penal, además de ser privado del agua por tiempo o
cantidad doble al abuso cometido. .

Además, sin perjuicio de lo expuesto, el directorio podrá aplicar multa en
conformidad a las reglas generales, pudiendo duplicarlas en caso de reincidencia.

Cualquier interesado o la Junta de Vigilancia, podrán pedir fundadamente al
Director General de Aguas, para los efectos de la concesión de nuevos derechos consuntivos
permanentes, el agotamiento de las fuentes naturales de aguas, sean éstas cauces naturales, lagos ,
lagunas u otros. Una vez declarado el agotamiento no podrá concederse derechos consuntivos
pemianentes.

XI.2.5 NORMAS COMUNES PARA LAS ORGANIZACIONES

Si el directorio o administradores de una organización de usuarios, hubiesen
cometido faltas graves o abusos en la distribución de las aguas, cualquiera de los afectados podrá
solicitar la fiscalización de la Dirección General de Aguas. Si ésta considera admisible la solicitud,
dictará una resolución que así lo declare designando un delegado para realizar una minuciosa
investigación de los hechos denunciados. El solicitante deberá depositar la cantidad de dinero que
en. c~da caso particular fijará la Dirección General de Aguas, para así responder a los gastos que se
ongmen.

El delegado tendrá suficientes atribuciones para fiscalizar la distribución de las
aguas, visitar en cualquier tiempo las obras y lugares que estime conveniente, examinar la
contabilidad, registros y demás libros y documentos del organismo denunciado posteriormente el
delegado, una vez terminada la investigación, emitirá un informe fundado para así proveer de
dictamen resolutivo a la Dirección General de Aguas, declarando comprobada o no la denuncia.

La Dirección General de Aguas podrá, asimismo, denunciar los hechos a la justicia
ordinaria, sin necesidad de rendir fianza, si estos hechos fueran constitutivos de delito.

Al comprobarse la denuncia, el demandante tendrá derecho a ser reembolsado de los
gastos de la investigación con fondos del organismo denunciado.

Si continuaren los errores, faltas o abusos denunciados, la Dirección General de
Aguas podrá solicitar a la Justicia Ordinaria que decrete la intervención por dicho organismo en la
distribución de las aguas, por períodos que no excedan de noventa días, con todas las facultades de
los respectivos directores o administradores. Esas facultades serán ejercidas por la o las personas
que designe la Dirección General de Aguas.

XI.3 PLANTEAMIENTO GENERAL PARA LOS FUTUROS REGANTES DE LA XII
REGlaN

Ante los aspectos legales indicados precedentemente, se debe tener presente en
primer lugar, que las organizaciones de regantes definidas en el Código de Aguas para la
operación y distribución de las aguas como son las Comunidades de Aguas, Asociaciones de
Canalistas en obras de riego y la Junta de Vigilancia en cursos naturales de agua, requieren que
los miembros participantes tengan sus derechos de aprovechamiento.
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El éxito de cada etapa del proyecto requiere que exista una organización que
represente frente al Estado los intereses de los beneficiados y las responsabilidades de éstos
frente al proyecto.

La propiedad de los derechos de aprovechamiento en los casos que estén en poder
del Estado, sólo se traspasa por escritura pública una vez que estén terminadas las obras,
pudiendo sólo en ese momento formarse la organización específica respecto a la obra de riego.

Sin embargo, no hay ningún impedimento para que la organización que se acepte
para representar a los beneficiados frente al Estado, pueda ser asociación gremial u otra con
personalidad jurídica como empresariales agrícolas, productora, comercializadora, etc, que
posteriormente permitirán además, una agrupación útil para el desarrollo agrícola. Se debe
calificar la representación de la organización, pero su carácter puede ser diferente en cada caso.

Dna vez constituidos los derechos de aprovechamiento podrán formarse de
preferencia las Asociaciones de Canalistas (AC), las Comunidades de Agua (CA) o las Juntas de
Vigilancia (N), incluyendo un directorio y un equipo de administrador, celadores, tesorero, etc.

Se propone la formación de las siguientes organizaciones:

En el caso de los embalses Baguales, Las Chinas, Penitente y Nevada, se tratará de un
sistema que entrega al respectivo curso de agua, el cual tendrá que tener su Junta de
Vigilancia, para garantizar la correcta distribución de las aguas en los ríos o chorrillos, sin
perjuicio de que eventuales canales que puedan distribuir a más de un regante formen su
AC o su CA. En el caso del embalse Josefina, el problema puede obviarse debido al
tamaño del proyecto y cantidad de regantes, pudiendo operarse probablemente con una
CA solamente. Incluso, este proyecto se presta más para su postulación a la Ley 18.450,
para lo cual los requisitos son diferentes. Bastaría con aclarar la situación de los derechos
de agua y otros aspectos de tenencia de la propiedad, etc.

En el caso del embalse Porvenir y Trasvase Río Santa María, se podría formar una
"Asociación de Canalistas del Embalse Porvenir", dado que habría un solo canal matriz, o
una sola toma en el río.

En el caso del manejo de vegas en el río Ciaike, podría formarse una Junta de Vigilancia
del río, que se encargue de mantener las tomas y distribuir las aguas. La operación y
mantenimiento de los canales sería de cargo de cada regante.

Todo el resto de los proyectos, podría formar indistintamente una AC o una CA,
dependiendo de la magnitud y cantidad de regantes. Eri principio podría formarse una
Asociación de Canalistas en los casos del proyecto Canal Río Pérez y una Comunidad de
Agua en el resto.

Para el caso del proyecto Porvenir, que tiene un carácter diferente en el sentido
que es integración a ,parcelas productivas de no propietarios anteriores de la tierra, podría
también formarse una Cooperativa Campesina u otra que agrupe a cada uno de los parceleros
para recibir los beneficios de desarrollo agrícola correspondientes, ya sea los instrumentos del
Estado, como actividades de procesadoras o comercializadoras que pudieran enfrentar en forma
colectiva.
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La organización para el riego deberá crearse según las normas ya indicadas del
Código de Aguas.

Con respecto al marco institucional con que se relacionarían las organizaciones de
regantes, se propone no modificar al ya establecido. Este proyecto Integral de Riego y Drenaje en
Magallanes debería ser difundido por la Comisión Nacional de Riego, la que fijaría la política a
aplicar con los antecedentes del estudio y la ronda de difusión primera. .

La autorización de construcción, con las condiciones de reembolso y modalidades
especiales las fijaría el Consejo de la Comisión Nacional de Riego.

Una vez aprobado lo anterior, la Dirección de Riego debería coordinar con los
regantes las etapas de la aplicación de las normas del DF 1123/81 Yefectuar las etapas de diseño,
construcción, operación provisional y entrega de las obras a los usuarios.

Por otra parte, el diseño y aplicación de la componente de desarrollo agrícola es el
Ministerio de Agricultura quien debe aplicarlo.

Para la coordinación de toda esta institucionalidad, considerando lo aislado de
cada etapa del proyecto Regadío Magallanes, se propone que se le den a las Municipalidades un
poder de representación en el área correspondiente.

Para el caso de las parcelas de Porvenir, esta coordinación con la Municipalidad
debiera tener características muy defInidas y especiales, que deben analizarse con mayor
detención una vez defInidas las características del proyecto, esto es, si se va a ofrecer con
terrenos incluidos, el tipo de organización de los regantes, comercialización, etc.
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XII.

XII. 1

XII. l.1

ASPECTOS LEGALES Y ADMINISTRATIVOS

DERECHOS DE AGUAS SUPERFICIALES

Dominio y Aprovechamiento de las Aguas

De acuerdo a la legislación vigente, queda expresamente establecido que las aguas
son bienes nacionales de uso público, otorgándose a los particulares el derecho de
aprovechamiento de ellas, confonne a las disposiciones del código de aguas. Este derecho se
expresa en volumen por unidad de tiempo.

En relación al uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un predio de
propiedad particular, se expresa que mientras corran dentro del predio o no caigan a cauces
naturales de uso público, corresponde al dueño de éste, pudiendo almacenarlas dentro del predio
por medios adecuados, siempre que no perjudique derechos de terceros. Este mismo derecho
recae sobre las aguas que escurren por caminos públicos pudiéndose torcer su curso para
utilizarlas.

Los derechos de aprovechamiento son consuntivos o no consuntivos, de ejercicio
pennanente o eventual; continuo, discontinuo o alternado entre varias personas. El derecho de
aprovechamiento consuntivo es aquel que faculta a su titular para consumir totalmente las aguas
en cualquier actividad. El no consuntivo es aquel que permite emplear el agua sin consumirla y
obliga a restituirla en la fonna que lo determine el acto de adquisición o de constitución del
derecho. El derecho de aprovechamiento no consuntivo es aquel que permite emplear el agua sin
consumirla y obliga a restituirla en la fonna que determine el acto de adquisición o constitución
del derecho. Este dominio no implica, salvo conversión expresa entre las partes, restricción a la

. libre disposición de los derechos consuntivos.

Los derechos de..ejercicio permanente son los otorgados con dicha calidad en
fuentes de abastecimiento no agotadas, facilitando al titular para usar el agua en la dotación que
corresponda.

Los derechos de ejercicio eventual facultan el uso de las aguas en las épocas en
que el caudal matriz tenga un sobrante después de abastecidos los derechos de ejercicio
permanente. Las aguas lacustres o embalsadas no son objeto de derechos de ejercicio eventual.

Son derechos de ejercicio continuo aquellas que facultan la utilización de las
aguas en fonna ininterrumpida. Durante las 24 horas del día. No así los de ejercicio discontinuo
que sólo permiten usar el agua durante determinados periodos. Estos dos últimos derechos de
ejercicio pueden alternarse en turnos sucesivos.

XII.1.2 Adquisición del Derecho de Aprovechamiento

La constitución del derecho de aprovechamiento se establece originariamente por
pacto de autoridad, y la posesión de los derechos así constituidos se adquiere por competente
inscripción.

Quedan exceptuados de este derecho aquellas aguas que corresponden a vertientes
que nacen, corren y mueren dentro de una misma heredad, lagos menores, lagunas y pantanos
situados dentro de una misma propiedad.
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Es atribución de la autoridad competente constituir el derecho de aprovechamiento
sobre aguas existentes en fuentes naturales y en obras estatales de desarrollo del recurso, no
pudiendo perjudicar ni menoscabar derechos de terceros.

El derecho de aprovechamiento conlleva, por el ministerio de la ley, la facultad de
imponer todas las servidumbres necesarias para su ejercicio, sin perjuicio de las indemnizaciones
correspondientes.

Se incluye en el derecho de aprovechamiento, la concesión de los terrenos de
dominio público necesarios para su consecución. Una vez abandonados los terrenos o destinados
a un fin distinto, volverán a su antigua condición.

El derecho de aprovechamiento de las aguas medicinales y minero medicinales se
adquirirá en confonnidad a las disposiciones del código de aguas, pero su ejercicio se someterá a
las leyes que rijan la materia.

XII.2

XII.2.1

DERECHOS DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

Aguas Subterráneas y su Exploración

Es derecho de cualquiera excavar en suelo propio pozos para las bebidas y usos
domésticos, aunque ello conlleve el menoscabo del agua que alimenta algún otro pozo; pero si de
ello no reportare utilidad alguna, o no tanta que pueda compararse con el perjuicio ajeno, será
obligado a cegarlo. Lo mismo se aplica a pertenencias mineras, en la medida necesaria para la
respectiva explotación.

En relación a la exploración con el. objeto de alumbrar aguas subterráneas,
cualquier persona puede realizarla en suelo propio sujetándose a las normas que establezca la
Dirección General de Aguas. Para el caso del suelo ajeno, sólo se podrá explorar previo acuerdo
con el dueño del predio.

XII.2.2 Explotación de Aguas Subterráneas

Una vez comprobada la existencia de aguas subterráneas, el interesado podrá
solicitar el otorgamiento del derecho de aprovechamiento a la autoridad dispuesta para tal efecto,
la resolución que otorgue el derecho, establecerá el área de protección en la cual se prohibirá la
instalación de obras similares.

Es competencia de la D.G.A declarar zonas de prohibición para nuevas
explotaciones, .a través de una resolución fundada en la protección del acuífero, la cual· se
publicará en el Diario Oficial. Además la autoridad deberá dictar una nueva resolución sobre el
alzamiento de la prohibición de explotar, a petición justificada de parte, si así lo aconsejan los
resultados de nuevas investigaciones respecto de las características del acuífero o la recarga
artificial del mismo.

Se establecen restringidas aquellas áreas de sectores hidrogeológicos de
aprovechamiento común en los que exista riesgo de disminución grave de un determinado
acuífero. La D.G.A. desarrollará dicha restricción a petición de cualquier usuario del sector
involucrado, previa demostración de la conveniencia de la restricción.
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La declaración de un área de restricción dará origen a una comunidad de aguas,
formada por todos los usuarios de aguas subterráneas comprendidas en ella. .

La D.G.A. podrá otorgar derechos provisionales en aquellas zonas restringidas,
además de exigir la instalación de sistemas de medidas en las obras y requerirá al información
que se obtenga.

XII.3 EXPROPIACIONES

De acuerdo al emplazamiento de las nuevas obras proyectadas en cada sector, se
determinó la superficie de los terrenos involucrados en la ubicación de las diferentes obras de
captación, embalses, canales, etc. En general, se observó que las superficies totales en cada
proyecto son de pequeña magnitud en términos de costos. Además las superficies se ubican en la
mayoría de los casos en los predios interesados o de riego del correspondiente proyecto. Por estas
razones, en principio no se considerarán costos de expropiaciones.

A continuación, en el Cuadro XII.3-! se entregan algunos cálculos a modo de
ejemplo, donde se aprecia un máximo de 22,77 há en el caso del río Pérez, es decir, un costo de
expropiación no superior a $700.000.

CUADRO XlI.3-!
EJEMPLOS DE SUPERFICIES DE EXPROPIACIONES DE ALGUNOS PROYECTOS

REGADlo TRES PASOS ROL PROPIEDAD EXPROPIACiÓN
Lonaitud Ancho Superf.

(m) (m) (mZt
Bocatoma canal 1020 - 0017 10 10 100
Ribera derecha
Canal principal 1020 - 0017 250 10 2.500

1010 - 0012 650 10 6.500
1020-0018 600 10 6.000

Canales derivados 1 1020 - 0012 700 10 7.000
1020-0018 600 10 6.000

2 1020 - 0012 2.900 10 29.000
3 1020 - 0012 3.000 10 30.000
4 1020 - 0012 3.000 10 30.000

Bocatoma canal 1020 - 0017 10 10 100
Ribera izquierda
Canal principal 1020 - 0017 250 10 2.500
Canales derivados 1 1020 - 0017 4.200 10 42.000

2 1020 - 0017 1.500 10 15.000
TOTAL 176.700
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CUADRO XII.3-1 (Continuación)
EJEMPLOS DE SUPERFICIES DE EXPROPIACIONES DE ALGUNOS PROYECTOS

MINA RICA ROL PROPIEDAD EXPROPIACIÓN
Longitud Ancho Superf.

(m) (m) (m2)
Canal S046 - 0042 3S0 10 3.S00

S046 - 0041 8S0 10 8.S00
S046 - 0040 1.000 10 10.000
S046 - 0039 4S0 10 4.S00
S046 - 00S6 1.SS0 10 1S.S00
S046 - 00S7 1.7S0 10 17.S00
S046 - 00S8 900 10 9.000

Dren abierto S046 - 00S6 950 10 9.S00
78.000

TOTAL 156.000

REGADIO AGUA FRESCA
Captación en el río - 5 10 50
Canal - 70 10 700
Planta de Bombeo - 10 10 100
Impulsión - 50 10 500
Canal Principal - 2.350 10 23.500

5073 - 0023 1.450 10 14.500
TOTAL 39.3S0

EMB JOSEFINA
Embalse 5111-0104 O
Canal Principal 5111- 0104 2.850 10 28.500

5111 - 0008 3.350 10 33.500
Canal Derivado 1 5111 - 0104 350 10 3.500

2 5112-0104 2S0 10 2.500
TOTAL 68.000

EMBALSE CHORRILLO NEVADA
Embalse O
Bocatoma 1 5111-0100 10 10 100
Canal Derivado 1 5111-0100 950 10 9.500
Canal Derivado 2 5111- 0100 1.250 10 12.500
Bocatoma 2 5111-0100 10 10 100
Canal Derivado 3 5111-0100 1.450 10 14.500
Bocatoma 3 5111 -0100 . 10 10 100
Canal Derivado 4 5111 - 0100 850 10 8.500
Bocatoma 5 5111-0100 10 10 100
Canal Derivado 5 5111-0100 1.100 10 11.000
Chorrillo Existente 5111 -0104 6.600 10 66.000

5111 -0100 7.100 10 71.000
TOTAL 193.400
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'.
CUADRO XII.3-! (Continuación)

EJEMPLOS DE SUPERFICIES DE EXPROPIACIONES DE ALGUNOS PROYECTOS

183

RIO PEREZ ROL PROPIEDAD I-X ~""I II-IIAr.II'ÍN
I Anr.hn ~IInArf

(ñí) (m) tri,,!?)

Canal Principal 5121 - 0012 500 10 5.000
- 4.900 10 49.000

5121 - 0011 1.700 10 17.000
5121 - 0032 6.300 10 63.000
5121 - 0031 1.000 10 10.000
5121 - 0030 6.700 10 67.000
5121 - 0029 1.500 10 15.000

Bocatoma Alt. 1 5121 - 0029 10 10 100
Planta Bombeo Alt. 2 5121 - 0029 10 10 100.. 5121-0029 150 10 1500

ITOTAI ??77nn

Río LAS CHINAS Alt 1
Bocatoma Canal 1023 - 0027 10 10 100
Planta Elevadora 1023 - 0027 10 10 100
Impulsión 1023 - 0027 500 10 5.000
Canal Principal 1023 - 0027 1.300 10 13.000

1023 - 0030 1.850 10 18.500
1023 - 0002 200 10 2.000

Canal Derivado 1 1023 - 0030 1.400 10 14.000
2 1023 - 0030 300 10 3.000
3 1023 - 0030 1.100 10 11.000

1023 - 0002 1.650 10 16.500
4 1023 - 0030 170 10 1.700

1023 - 0002 1.250 10 12.500
5 1023 - 0030 150 10 1.500

1023 - 0002 1.300 10 13.000

Río LAS CHINAS Alt 2
Bocatoma alt 2 2 1023 - 0006 10 10 100
Canal Principal 1023 - 0006 150 10 1.500

1023 - 0002 1.100 10 11.000
Canal Derivado 1 1023 - 0030 350 10 3.500

2 1023 - 0002 1.450 10 14.500
3 1023 - 0002 1.450 10 1~.~gg1023 - 0030 ?nn 1n

TOTAL 47.100

XIIA

XIIA.l

SERVIDUMBRES E HIPOTECAS

Disposiciones Generales

Cada vez que se hace necesario conducir agua por un predio ajeno, se establece un
estado de servidumbre debidamente legalizada y desarrollada, según se expone a continuación.

Se aplican a las servidumbres relacionadas con las aguas, las disposiciones del
Código Civil, y leyes especiales.
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La constitución de las servidumbres legales obedecen a algún fin determinado y
no podrá usarse este dictamen para otros efectos, salvo acuerdo de los interesados.

Al producirse desacuerdo en relación al monto de la indemnización que debe
mediar entre quien utiliza el agua y quien se vea afectado por su conducción, lo resolverá el juez
competente, con informe de peritos autorizando la constitución sólo una vez pagada la suma que
fije provisionalmente, para responder a la indemnización que en definitiva se determine.

XIIA.2 Servidumbre Natural de Escurrimiento

Las aguas recibidas por el predio inferior, descienden del predio superior, de
forma natural, esto implica sin que la mano del hombre contribuya a ello, por consiguiente, no se
puede dirigir un albañal o acequia sobre un predio vecino, si no ha constituido esta servidumbre
especial.

La servidumbre natural no puede ser estorbada por ningún aspecto que provenga
del previo sirviente, ni del predio dominante que la agrave. El dueño del predio inferior posee
todo el derecho a hacer dentro de su predio; pretiles, malecones, paredes u otras obras, que sin
impedir el normal descenso de las aguas sirvan para regularizarlas o aprovecharlas, según el caso.
Este derecho se concede también al dueño del predio superior, pero con la salvedad de no hacer
más gravosa la servidumbre que deba soportar el predio inferior.

XII.4.3 Servidumbre de Acueducto

La servidumbre de acueducto, es aquella que autoriza a conducir aguas por un
predio ajeno a expensas del interesado. La servidumbre comprende el derecho de construir obras
en el cauce y de desagües, para que las aguas se descarguen en cauces naturales.

Se establece que toda heredad que necesite conducir aguas para cualquier fin, está
sujeta a la servidumbre de acueducto, en su favor.

La manera como conducir las aguas se hará por un acueducto sin filtraciones,
desbordes, y sin derrames, que pudieran perjudicar a la heredad sirviente. Además debe contar
con las obras necesarias para la cómoda y eficaz administración y explotación de las heredades
sirvientes.

Es competencia de la servidumbre, el derecho de conducir el acueducto por una
ruta que posibilite el libre descenso de las aguas y que, por la naturaleza del suelo no haga
excesivamente dispendiosa la obra. El cauce se llevará por el rumbo que menos perjuicio
ocasione al predio o heredad sirviente. De preferencia será el rumbo más corto y el menos
perjudicial a la heredad sirviente, siempre que resulte el menos costoso al interesado.

Será labor del juez competente, conciliar los intereses de las partes involucradas,
decidiendo a favor de las heredades sirvientes aquellos puntos que le serán dudosos, quedando
establecido que no están sujetos a la servidumbre de acueducto; los edificios, instalaciones
industriales, agropecuarias, estadios, canchas de aterrizaje y sus dependencias. Para los caminos
públicos el trazado y construcción del acueducto, quedará sujeto a la ley respectiva.
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Es derecho del dueño del predio sirviente que se le pague, por concepto de
indemnización el valor de todo el terreno que fuere ocupado y las mejoras afectadas por la
construcción del acueducto, incluyendo el de un espacio a cada uno de los costados, no inferior al
cincuenta por ciento del ancho del canal, con un mínimo de un metro de anchura en toda la
extensión de su curso, pudiendo ser mayor por acuerdo de las partes o por el dictamen del juez, si
las circunstancias lo ameritan. Ello, con el objeto de contener los escombros que provienen de la
construcción del acueducto y de sus limpias posteriores y un diez por ciento adicional sobre la
suma total. Dicho espacio, en caso de canales que se desarrollen por faldeos pronunciados se
extenderá en su ancho total por el lado del valle.

Además, tendrá derecho el dueño del predio sirviente a ser indemnizado de todo
perjuicio ocasionado por las obras derivadas de las construcciones del acueducto, por sus
fil~aciones, derrames y desbordes imputables a defectos de construcción o mal manejo del
mIsmo.

El dueño del acueducto podrá reforzar los bordes del canal sin que ello perjudique
el predio sirviente, además podrá impedir toda plantación u obra nueva en el espacio lateral antes
mencionado. .

Quien sea poseedor de un acueducto en su heredad, puede eventualmente oponerse
a que se construya otro en ella, ofreciendo paso por el suyo a las aguas que otra persona quiera
conducir, con tal, que de ello no se siga perjuicio notable al que quiera abrir el nuevo acueducto.

La posesión del derecho de aprovechamiento en un cauce natural de uso público,
faculta la utilización de la bocatoma de un canal existente, que se derive del mismo cauce para
captar sus aguas utilizando el canal hasta el punto en que pueda derivarlas de manera
independiente hacia el lugar de aprovechamiento. El interesado deberá pagar al propietario del
acueducto una indemnización equivalente al valor de los terrenos ocupados por él y de las obras
existentes en la parte que efectivamente utilice a prorra~ de su derecho.

.En caso que, para el ejercicio de un derecho de aprovechamiento no consuntivo
fuere innecesario introducir más aguas al canal, debido a que se usa parte o el total de las que por
él escurren, la indemnización se determinará de común acuerdo entre las partes o a falta de éste
por el juez.

Si fuere necesario, será el interesado quien ensanche el acueducto a su costa,
pagando a quien corresponda el valor del espacio ocupado por el ensanche.

Cualquier otro perjuicio correrá por cuenta del interesado. Además de los gastos
de mantención y operación de las obras en la forma prevista.

El o los dueños del acueducto deberán mantenerlo en perfecto estado de
funcionamiento, de manera de evitar daños Y perjuicios a las personas o bienes de terceros
efectuando las limpias y reparaciones que corresponda

El cumplimiento de estas obligaciones hará responsables aloa los dueños del
acueducto del pago de las indemnizaciones que procedan sin perjuicio del pago de la JI?ulta que
fije el tribunal competente. Podrá introducir mayor volumen de agua en el acueducto quien lo
tenga en heredad ajena, siempre que no afecte la seguridad del cauce, debiendo indemnizar todo
perjuicio al propietario de la heredad sirviente.
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El ejercicio de la servidumbre de acueducto se llevará a cabo por regla general, en
cauce a tajo abierto, debiendo el acueducto ser protegido; cubierto y abovedado cuando atraviesa
áreas pobladas pudiendo causar daños o cuando las aguas que conduzca produjeren emanaciones
molestas o nocivas para sus habitantes. Del mismo modo deberán instalarse las protecciones que
el dueño del predio sirviente, con expresión de causa, requiera.

Al dividir una heredad, por participación, venta pennuta o por cualquier otra causa
entre dos o más personas, se dividen también los derechos de aprovechamiento que la benefician,
quedando las hijuelas superiores gravadas con servidumbre de acueducto en beneficio de las
inferiores, sin indemnización alguna, salvo estipulación en contrario.

Tanto el dueño del predio sirviente como quien tenga constituida a su favor una
servidumbre de acueducto, podrá efectuar a su costa las variantes de trazado necesarias para un
mejor y más económico aprovechamiento de las aguas, sin perjuicio de las indemnizaciones que
correspondan.

Es obligación del dueño del predio sirviente pennitir la entrada de inspectores, de
trabajadores y el transporte de materiales para la limpia y reparación del acueducto.

El inspector o cuidador podrá solicitar directamente a la autoridad el auxilio de la
fuerza pública para ejercitar este derecho, previa exhibición del título de su nombramiento.

Al producirse el abandono de un acueducto, vuelve el terreno al goce y uso
exclusivo del dueño de la heredad sirviente, que no deberá restitución alguna. Se presumirá el
abandono cuando no se usare o mantuviere por cinco años consecutivos, habiendo agua
disponible para su conducción por el acueducto.

XII.4.4 Servidumbres de Derrames y de Drenajes

Aquel,las nonnas establecidas anterionnente para la servidumbre de acueducto, se
extienden a los cauces que se construyan para dar salida o dirección a las aguas sobrantes o
derramantes de predios y minas, para desecar pantanos, bajos, vega y filtraciones naturales, a
través de zanjas o canales de desagüe. Igual reglamentación regirá a las aguas provenientes de las
lluvias o filtraciones que se recojan en los fosos de los caminos para darles salida a cauces
vecinos. Para este fin los predios intennedios quedan sujetos a servidumbre.

XII.4.5 Otras Servidumbres Necesarias para Ejercer el Derecho de Aprovechamiento

Quien posea los derechos de aprovechamiento del recurso, pero no de las riberas,
terrenos o cauces en que deba usar, extraer, descargar o dividir las aguas, podrá construir en el
predio sirviente las obras necesarias para el ejercicio de su derecho, tales como, presas,
bocatomas, descargas, estribos, centrales hidroeléctricas, casa de máquinas u otras pagando al
dueño del predio, embalse u otra obra, el valor del terreno que ocupare por las obras, más las
indemnizaciones que procedan.

El ejercicio de las servidumbres que está facultado a imponer el dueño de un
derecho de aprovechamiento no consuntivo, se sujetará, además de las que corresponda según la
clase de servidumbre, a las reglas siguientes:
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1.- Cuando su ejercicio pueda producir perturbaciones en el libre escurrimiento de las aguas,
deberá mantenerse un cauce alternativo que lo asegure y colocarán y mantendrán
corriente para su adecuado manejo a las compuertas que requiera el desvío de las aguas,
según fueren las necesidades del predio sirviente y el funcionamiento de las instalaciones
para el uso no consuntivo;

2.- La construcción y conservación de puentes, canoas, sifones y además obras y las limpias
acueductos, serán de cuenta del dueño del derecho de aprovechamiento no consuntivo, en
la sección del cauce comprendida entre el punto en que el agua se toma y aquel en que se
restituye, cuando sea necesario construir un cauce de desvío;

3.- Sin permiso de los titulares de derechos de aprovechamiento consuntivo no podrá
detenerse el curso de las aguas;

4.- Deberá evitarse, en todo caso, los golpes y mermas de agua, y

5.- El dueño de los derechos no consuntivos, no podrá impedir que el titular del consuntivo
varíe el rumbo de un acueducto o cierre la bocatoma en épocas de limpia y cuando los
trabajos en el canal lo hagan necesario.

XII.4.6 Servidumbres de Abrevadero

Queda expresamente establecido que tendrá derecho a imponer servidumbre de
abrevadero, todo pueblo, caserío o predio que carezca del agua necesaria para la bebida de sus
animales, haciéndose acreedores de la conducción del ganado a beber dentro del predio sirviente
en días, horas y puntos determinados, por los caminos y sendas usuales. Sin embargo el dueño
del predio sirviente estará facultado para enajenar los derechos de aprovechamiento o variar el
rumbo del acueducto.

Esta servidumbre no es imputable a pozos ordinarios o artesanos, ni en aljibes que
se encuentren en terrenos debidamente cercados.

Se establece además que grava también la servidumbre de abrevadero, el predio
superficial y los inmediatos a una mina, en beneficio de las personas y de los animales
empleados en el laboreo de éstas.

Es facultad del dueño del predio sirviente variar la dirección del camino o senda
destinada al uso de esta servidumbre, si con ello no impidiere su ejercicio. .

XII.4.7 Servidumbres de Camino de Sirga

Quienes posean títulos de propiedad sobre las riberas, están obligados a dejar el
espacio necesario para la navegación o flote a la sirga. Por donde haya de llevarse el camino de
sirga, la margen y el ancho de los ríos navegables y flotantes; será determinado por el Director
General de Aguas. Solamente en dichos ríos podrá imponerse la servidumbre de que trata esta
párrafo.

Se abonará a los dueños de los predios sirvientes el valor del terreno que se ocupe,
en caso que el camino abarcare más de la zona señalada.
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El cese de la servidumbre del camino de sirga, se producirá cuando un río
navegable o flotable deje de serlo permanentemente, sin que los dueños de los predios tengan que
devolver las indemnizaciones recibidas.

La servidumbre de camino de sirga no podrá emplearse en otros usos, siendo de
exclusividad para las necesidades de la navegación o flotación.

XII.4.8 Servidumbre para Investigar

Será posible el ingreso a terrenos de propiedad particular para aquellas personas
interesadas en desarrollar las mediciones e investigaciones de los recursos hidráulicos, y a
aquellos que deseen efectuar estudios de terreno, previa constitución de las servidumbres
correspondientes.

XIIA.9 Servidumbres Voluntarias

Las servidumbres voluntarias sobre aguas se regirán por las disposiciones del
párrafo 3° título XI del libro II del Código Civil.

XII.4.10 Extinción de las Servidumbres

Las servidumbres a que se refiere este código se extinguen :

1.- Por la nulidad o resolución del derecho del que las ha constituido; .

2.- Por la llegada del día o de la condición, si se ha establecido de uno de estos modos;

3.- Por la confusión, en los términos del número 3 del inciso primero del artículo 885 del
Código Civil;

4.- Por la renuncia del dueño del predio dominante;

5.- Por haberse dejado de gozar durante 5 años. En las servidumbres discontinuas corre el
tiempo desde que han dejado de gozarse; en las continuas, desde que se haya ejecutado un
acto contrario a la servidumbre y siempre que éste impida absolutamente el uso, y

6.- Por el cambio del destino de las aguas o del rumbo del acueducto tratándose de la
servidumbre del abrevadero.

XIIA.ll Hipoteca del Derecho de Aprovechamiento

Podrán ser hipotecados los derechos de aprovechamiento inscritos,
independientemente del inmueble al cual su propietario los tuviere destinados. Los no inscritos
sólo podrán hipotecarse conjuntamente con dicho inmueble.
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XII!.!.!.!

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

EMBALSE EN EL Río BAGUALES

Descripción del Proyecto

Ubicación

Este sector se ubica en la provincia de Ultima Esperanza, Comuna de Torres del
Paine, en un área ubicada entre los 50° !5' 00" y 51° 15' 00" latitud sur y los 72° 22' 03" y
72° 43' 00" longitud oeste. El río Baguales recorre aproximadamente 50 Km desde su
nacimiento hasta desembocar en el río de Las Chinas. Es encajonado en aproximadamente 15
Km en su parte media y superior, recibiendo aportes en su porción alta, río Bandurrias. Su
característica de río de cordillera le proporciona una continuidad permanente del recurso. Su
pendiente es importante, pero disminuye al acercarse al sector Cerro Guido. El embalse está
ubicado sobre el río Baguales, antes de su confluencia con el río Las Chinas, en tanto que la zona
beneficiada por el proyecto se ubica aguas abajo de la confluencia de los ríos Baguales y Las
Chinas. En la Figura XIII.!.I-1 se ubica el área de influencia de este proyecto.

XIII.l.l.2 Descripción de las Obras

Consiste en un embalse con una presa de tipo RCC cuya capacidad está entre 10 Y
70 millones de m3

, beneficiando entre 2.430 y 8.114 há, ubicado en una angostura del valle con
características topográficas muy favorables. El muro del embalse comprende además un
vertedero calculado para una crecida de 1.000 años de período de retomo. La superficie de
inundación máxima del embalse es de 291 há para una capacidad de 109 millones de m3

• Dada la
rapidez de la construcción de las obras, no se considera túnel de desviación de las aguas.

Este proyecto se ha planteado como acción a futuro, una vez que el riego se
desarrolle en los predios del sector y que, a consecuencia, de ello los recursos pudieran hacerse
escasos. En todos los predios futuros beneficiarios del proyecto de embalse se pueden efectuar
proyectos individuales utilizando aguas de chorrillos y, con elevación mecánica, recursos del río
Baguales.

XIII.l.!.3 Área de Influencia

Para este análisis, se consideró que el área potencial de riego de los ríos Baguales
y Las Chinas se encuentra en el sector aguas abajo de la confluencia de ambos ríos. El área
potencial de los embalse Baguales y Las Chinas corresponde al área definida por los suelos I a
IV y los suelos Vw de sector 1 del estudio, Cerro Castillo y Cerro Guido.

Este proyecto beneficiaría a lo menos 17 propiedades, cuya distribución de la
superficie máxima y capacidad de uso de los suelos se presenta en el Cuadro XlII.I.I-1
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FIGURA XIII.1.1-1
ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO EMBALSE EN EL RIO BAGUALES
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CUADRO XIII. 1. 1-1
SUPERFICIE MÁXIMA PROYECTO EMBALSE EN EL RÍo BAGUALES y

DISTRIBUCIÓN SEGÚN CAPACIDAD DE' USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL MANEJO TOTAL
(há) DE VEGAS

Iw I IIlw I IlIs I IVw I IVs I IVe (há) (há) (há)
40 I 1.803\ 1.364\ 281 I 6061 2.855 6.949 1.185 8.134

191

El área de influencia de este proyecto comprende también la zona de inundación
del embalse (máxima 291 há) y la zona del muro y obras del embalse.

XIII. 1.2

XIII.l.2.1

LÍNEA BASE

Niveles de Fragilidad Ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII.l.2-1.

CUADRO XIII. 1.2-1
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE NIVEL DESCRIPCIÚN
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de

estabilidad frente a las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el
uso racional de los recursos no conduciría a niveles perceptibles de
degradación del medio. Corresponde a sectores de pendiente muy
leve, bajo índice de erosividad y cubierta vegetacional amplia, con

. predominio de bosaue, matorral y estepa densa.
MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en

sus etapas primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en
la medida que la intervención humana no contempla prácticas de manejo
o medidas restrictivas de explotación. Este grado de fragilidad se
observa en sectores estabilizados de pampas y en vertientes con
vegetación de bosque y matorral denso.

ALTO Área caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la
posibilidad de intervención antrópica, presentando además un alto
riesgo de degradación generalizado frente a medidas extractivas sin
prácticas de manejo. Corresponde a los sectores de pendiente abrupta,
cubierta vegetal de bosque y matorral e índice de erosividad alto y
medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de, equilibrio natural muy precario,
donde la intervención humana, desencadenaría procesos de
degradación severos aún con medidas de protección.

De acuerdo con antecedentes determinados en la encuesta agropecuaria los
~esequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
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agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando el método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII.l.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

a) Factor Físico Aire:

b) Factor Físico Suelo:

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del
proyecto, como tampoco en la rural de la región.

El sector presenta un área total de 28.250 há las cuales se presentan
en el Cuadro XIII. 1.2-2. .

CUADRO XIII. 1.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACIÓN ACTUAL DEL SECTOR EN QUE SE UBICA EL

PROYECTO BAGUALES

SUELOS CULTIVOS (há) %
PLANOS Praderas naturales 12.217 43,25

Praderas artificiales 1.000 3,54
Alfalfa 180 0,64
Matorrales y bosques 1.610 5,70
Huerta casera 3 0,01

LOMAJES Praderas naturales 4.270 15,12
Praderas artificiales 2.000 7,08
Matorrales y bosques 2.200 7,79

CERROS Matorrales y bosques 1.700 6,02
VEGAS Praderas naturales 2.070 7,33

Matorrales y bosques 1.000 3,54
TOTAL 28.250 100.00

La mayor parte del área se encuentra destinada a la actividad ganadera, por lo
que sus suelos están ocupados mayoritariamente por praderas naturales y empastadas artificiales
de secano.

Los pocos cultivos detectados son para autoconsumo predial y ellos corresponden
a avena para el ganado, papas y huertos caseros.

c) Factor Físico Agua: El río Baguales y el río Las Chinas no tienen extracciones de agua
actualmente y no presentan problemas de contaminación de sus
aguas . En el Cuadro XIII.l.2-3 siguiente se indican los valores de
los principales parámetros de calidad química del agua generadas
como parte de las campañas de terreno de este estudio.(Figura
XIII. 1.1-2)
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Ese : 1 : 150.000

FIGURA XII1.1.1-2
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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CUADRO XlII.l.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO'

Punto DESCRIPCiÓN Ph Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mgll) (mgll) (mgll)
1 3a Barranca Pto. 3 7,87 0,389 11,3 - -

Rajcevich
2 Puesto Raicevich Pto.1 7,73 0,506 9,4 - -
3 Rajcevich Pto.2 En 8,13 0,530 12,3 - -

Camino
Nch 1.333/2 Ranao Grado de restricción

oH 55 - 9 O -
C.E. <07 Ninguno con respecto a la salinidad

07- 3 O Leve a moderada con resoecto a la salinidad
Cloruros < 144 Ninauno con resoecto a toxicidad esoecífica

144 - 360 Leve a moderado con resoecto a toxicidad esoecífica
Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninauno con resoecto a toxicidad esoecífica

5 - 30 Leve a moderado con resoecto a afectos diversos

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.

d) Factor Biológico Flora: Se ha detectado un deterioro de praderas y suelo por sobrepastoreo,
el cual es un problema a nivel regional.

e) Factor biológico Fauna: De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las cuales
se señalan en el Cuadro XIII. 1.2-4.

CUADRO XIII. 1.2-4
FAUNA XII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul)
ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (VlZcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillín)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)
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f) Factores Perceptuales: (Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural): En el área de influencia
del proyecto no se encuentran monumentos nacionales ni otras áreas
protegidas.

XIII.!.3 IDENTIFICACIÓN, ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación

XIII.!.3.! Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS Y CAMPAMENTO: Dada la ubicación de las obras, se tiene
previsto que se haga una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y
otras instalaciones, todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS : Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción del embalse. Estas actividades llevan asociada la incorporación de
maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de material granular.

C-3 : MANEJO DEL CAUCE : Corresponde a las actividades de desvío temporal del agua del cauce
para construir el muro de la presa.

C-4 : EXPLOTACIÓN DE EMPRÉSTITOS : Corresponde a las actividades de extracción del material
a ser usado como cuerpo de la presa, en el empréstito definido en el proyecto.

C-S: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: Dada la magnitud del embalse, el
tiempo de construcción y que se contemple un campamento para los trabajadores, es probable
que en la zona se hagan presentes diferentes servicios, tales como restaurantes, almacenes, etc.,
lo cual podría producir algunos impactos ambientales.

XIII.!.3.2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RIO: Durante la operaclOn, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de .los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de 85 y 90 % de
probabilidad de excedencia
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En el Cuadro XIII. 1.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera dos estadísticas de caudal entrante, a saber: río Baguales y
embalse y río Vizcachas más río Las Chinas. Sin embargo, como la serie de caudales de río
Vizcachas incluye los caudales del río Baguales, se descuenta éste último de la serie.

CUADRO XIII. 1.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO (m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MINIMO 85% 95% PROMEDIO MINIMO

MARZO 5,74 2,79 2,82 1,61 4,88 0,89
ABRIL 6,53 2,15 2,88 2,39 6,30 1,78
MAYO 4,20 2,91 2,91 2,31 4,37 2,30
JUNIO 4,73 1,88 3,14 2,03 5,15 1,63
JULIO 5,56 2,11 3,17 2,42 6,77 3,96
AGOSTO 5,59 2,28 3,18 2,77 6,01 2,37
SEPTIEMBRE 8,00 3,18 4,36 3,64 7,16 2,28
OCTUBRE 18,58 10,29 12,92 10,71 19,01 10,09
NOVIEMBRE 22,15 6,56 12,18 8,58 22,36 2,43
DICIEMBRE 12,25 5,48 5,83 4,31 8,96 1,40
ENERO 7,05 4,06 4,87 3,79 3,12 1,38
FEBRERO 671 263 296 216 349 106

Del análisis de los valores indicados en el Cuadro XIII.l.3-1 anterior, se observa
que en 10 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados y en 11 de 12 meses es menor a los valores de
probabilidad 95%. Se observa que las mayores diferencias durante la operación del proyecto se
producirían en los meses de noviembre a febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se define además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual, que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de exceaencia de
95% o 98% u otro. (Fuente': Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales' Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados y bajo los valores de
probabilidad 95%, podrían ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la
operación del proyecto, lo cual hasta ahora no ha ocurrido en forma natural.

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que
no se aprecia un cambio significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las
situaciones con los valores mínimos indicados y sin proyecto, se estima que el impacto
correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca relevancia. .
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0-2 : CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los
impactos derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta
el predio.
0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XIII!. 1.3.3 Identificación de Impactos Potenciales del Proyecto

Los proyectos de embalses causan cambios ambientales irreversibles y, por lo
tanto, tienen el potencial para causar impactos importantes. El área de influencia de un embalse
se extiende desde los límites superiores de captación del reservorio hasta el estero, la costa y el
mar. Incluye la cuenca hidrográfica y el valle del río bajo el embalse. Si bien existen efectos
ambientales directos de la construcción de un embalse como problemas con el polvo, la erosión
movimiento de tierras, etc., los impactos mayores provienen del embalse del agua, la inundación
del suelo para formar el reservorio y la alteración del caudal del agua más abajo. Estos efectos
tienen impactos directos para los suelos, la flora y fauna, la pesca, el clima y , especialmente para
las poblaciones humanas del área.

Los efectos indirectos del embalse, se relacionan con la construcción,
mantenimiento y funcionamiento de la misma, (por ejemplo, los caminos de acceso,
campamentos de construcción, líneas de transmisión de la electricidad) y el desarrollo de las
actividades agrícolas, industriales y municipales, fomentadas por la represa.

En el Cuadro XlI1.1.3-2, se indican los efectos ambientales directos e indirectos
de la construcción de un embalse.

XIII. 1.3.4 Aplicación de la Matriz Causa Efecto

A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
1 A 10
TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)
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CUADRO XIII.l.3-2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la

construcción y de la eliminación de los desperdicios
• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y

salud en los campamentos de construcción

2. Dislocación de la gente que vive en la zona inundada NO (NO HAY)
3. Pérdida de terreno agrícola, bosques, pastos, humedales a causa NO

de la inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a raíz de la NO

inundación.
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas NO

abajo impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de
rieao, la pesca y, mayores pérdidas de aaua por transpiración.

7. Degradación de la calidad de agua del reservorio NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio, POCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente e inundando las áreas
aguas arriba.

10. Lavado del lecho del río, aguas abajo del embalse, NO
11. Reducción de la agricultura de 105 terrenos aluviales (recesi(>n).

,
NO

12. Salinización de 105 terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de vida de la gente NO

reasentada.
14. Degradación ambiental debido al aumento de presión sobre el NO

terreno.
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita PROBABLES

la represa (agricultura con riego, industrias, crecimiento
municipal).

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadró XIII.l.3-3 representa en filas,
las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.
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<:lJi\I)FlC> )(111.1.3-3
MATFlIZ <:AlJSA - EFE<:TC> PFlC>YE<:TC> EMBALSE EN EL FlÍC> BAGlJALES
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ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, T M, 4, T
C-2 Movimiento de tierras M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, T
C·3 Manejo del cauce M, 6, T
C-4 Explotación de empréstitos B, 2, T M,4, P
C-5 Inst.de servicios para la construcción B, 2, T

0-1 Modificación del régimen natural río A, 8, P A, 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A, 8, P M, 5, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego A, 8, P A, 8, P M, 5, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, 5, P
0-5 Actividad social

Del desarrollo de la matriz <:ausa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran principalmente las emISIOnes
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la
operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos. Durante la operación del proyecto, se
producirá un menor caudal de agua en el río Las <:hiD.as, como producto de los
consumos de agua de riego, con lo cual disminuirá el aporte del río Las <:hinas al Lago
El Toro.

Suelo Se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas: área de inundación, área de obras y
zona de riego.

En el área de inundación con el cambio de uso del suelo el impacto sería positivo,
debido a que en zona sin vegetación habría un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas,
intervención antrópica.

En el área de las obras tampoco hay intervención antrópica, infraestructuras.
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En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo, en la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente por aquellas actividades relacionadas a la construcción del embalse. En
este sentido se considerará prioritario aquellas especies de flora identificadas o
incluidas en alguna categoría de conservación.

Fauna Esta componente será -afectada principalmente en el aspecto de modificación de
habitats que producirán las actividades de cosecha y de extracción de áridos.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto serán realizadas en fonna temporal, lo
cual pennitirá desplazamientos y/o la recuperación de la fauna.

c) Factores Perceptuales

Paisaje En términos paisajísticos será afectado de manera significativa, por la
generación de un lago artificial y sus atractivos turísticos.

80cioeconómico

Cultural - histórico

Se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de
vida y demanda de servicios durante el período de construcción y
operación, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.1.3.5 Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del embalse.

Instalación de faenas y campamento: Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos
y demás instalaciones auxiliares, deberán conservarse en
fonna ordenada durante el transcurso de los trabajos. Para
ello debe asegurarse la eliminación adecuada de
desperdicios y basuras; a la vez, deberá disponer de
abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas sépticas,
pozos negros y otros elementos que sean pertinentes.

Una vez tenninados se deberán retirar de las áreas de campamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior.
Por lo tanto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
provisorias.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo pennanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior detenninado.
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Manejo del cauce Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc., no deberán ser descargadas
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los hormigones.

XIII. 1.3.6 Plan de Seguimiento y Monitoreo de Variables Ambientales Relevantes

Mediciones del caudal

Las especificaciones para este monitoreo son las siguientes:

a)
b)

c)
d)

Magnitud a medir
Lugar

Frecuencia :
Destino de la información:

" Caudal en río Baguales, mediante aforo.
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto
MI, indicado en la Figura XIII.l.l-l).
Mensual
D.G.A.

XIII.l.3.7 "Legislación Ambiental Aplicable

Calidad del agua
Ruido

Otros reglamentos

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de
Salud.
Ley N° 17.288/70, crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción
de objetos de interés arqueológicos. '

XIII. 1.3.8 Factibilidad Ambiental. Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se c.oncluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental" de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca
relevancia.
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XIII.2

XIII.2.1.

XIII.2.1.1

EMBALSE RÍo LAS CHINAS

DESCRlPCION DEL PROYECTO

Ubicación

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Este sector se ubica en la provincia de Ultima Esperanza, Comuna de Torres del
Paine, en un área ubicada entre los 50° 15'00" Y 51°15'00" latitud sur y los 72° 22'03" Y72°
43'00" longitud oeste.

El río de Las Chinas es el cauce más importante del sector continental norte, el
cual recibe los aportes del río Zamora en su parte superior Noroeste y del río Baguales por la
parte superior Noreste. Tiene continuidad permanente, recibiendo aguas de zonas cordilleranas
superiores a los 1.000 m. En la zona aguas abajo de la confluencia con el río Zamora y hasta la
estancia Tres Barrancas aproximadamente, escurre en forma muy encajonada, con fuertes taludes
en roca, algunos casi verticales, lo que dificulta su manejo para obras de conducción. La
pendiente del río también es fuerte, lo que resta posibilidades a eventuales obras de embalse. En
toda la zona inmediata a la antigua estancia Cerro Guido la situación varía, observándose una
caja de río más abierta, incluso con zonas de empastadas regables, planas y limpias, de ancho
variable y a poca altura por sobre el río, no más de 5 a 10m.

XIII.2.1.2 Descripción de las Obras

En la cuenca superior del río Las Chinas se ubicó un sector que presenta buenas
condiciones topográficas para la construcción del embalse el cual se señala en la Figura
XIII.2.1-1. En esta figura se puede apreciar la ubicación de la presa y el área de inundación para
un embalse de 10 millones de m3 de capacidad. El área de riego corresponde a todo el sector del
río Las Chinas, por lo que análogamente al caso Baguales, se postula que sólo la parte baja de su
área estimada en un 30%, pueda regarse mediante captación gravitacional. El resto deberá ser por
elevación directa. El vertedero se calculó para una crecida de 1.000 años de período de retomo,
que tiene un caudal peak de 358 m3/s. Del mismo modo que en el caso del embalse Baguales, se
seleccionó una presa del tipo RCC, con taludes vertical por aguas arriba y H:V=0,6 :1 por aguas
abajo.

XIII.2.1.3 Area de Influencia

La superficie potencial de riego corresponde a la superficie potencial del sector
Cerro Castillo - Cerro Guido, tal como se indicó en el análisis del embalse Baguales.

El área potencial de .los embalse Baguales y Las Chinas corresponde al área
definida por los suelos 1 a IV y los suelos Vw de sector 1 del estudio, Cerro Castillo y Cerro
Guido.

Este proyecto beneficiaría a lo menos 17 propiedades, cuya distribución de la
superficie máxima y.capacidad de uso de los suelos se presenta en el Cuadro XlII.2.1-1.
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CUADRO XIII.2.1-1
SUPERFICIE MÁXIMA PROYECTO EMBALSE LAS CHINAS Y DISTRIBUCIÓN

SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL MANEJO DE TOTAL
(há) VEGAS

Iw I I1Iw I IIIs I IVw I IVs I IVe (há) (há) (há)

40 I 1.8031 1.3641 281 I 6061 2.855 6.949 1.185 8.134

El área de influencia de este proyecto comprende también la zona de inundación
del embalse (máxima 291 há) y la zona del muro y obras del embalse.

XIII.2.2.

XIII.2.2.1

LÍNEA BASE

Niveles de Fragilidad Ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII.2.2-1.

CUADRO XIII.2.2-1
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE NIVEL DESCRIPCiÓN
ESTABLE Corr~sponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de

estabilidad frente a las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el
uso racional de los recursos no conducirla a niveles perceptibles de
degradación del medio. Corresponde a sectores de pendiente muy
leve, bajo Indice de erosividad y cubierta vegetacional amplia. con
predominio de bosque, matorral y e$tepa d~nsa,

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en
sus etapas primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en
la medida que la intervención humana no contempla prácticas de manejo
o medidas restrictivas de explotación. Este grado de fragilidad se
observa en sectores estabilizados de pampas y en vertientes con
veaetación de bosque y matorral denso.

ALTO Área caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la
posibilidad de intervención antrópica, presentando además un alto
riesgo de degradación generalizado frente a medidas extractivas sin
prácticas de manejo. Corresponde a los sectores de pendiente abrupta,
cubierta vegetal de bosque y matorral e Indice de erosividad alto y
medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario,
donde la intervención humana, desencadenarla procesos de
dearadación severos aúncon medidas de protección.

De .acuerdo con antecedentes determinados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
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agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando el método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII.2.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

a) Factor Físico Aire :

b) Factor Físico Suelo

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del
proyecto, como tampoco en la rural de la región.

El sector presenta un área total de 28.250 há las cUales se presentan
en el Cuadro XIII.2.2-2.

CUADRO 2.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACIÓN ACTUAL DEL SECTOR EN QUE SE UBICA EL

PROYECTO EMBALSE LAS CHINAS

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 12.217 43,25

Praderas artificiales 1.000 3,54
Alfalfa 180.000 0,64
Matorrales y bosques 1.610 5,70
Huerta casera 3.000 0,01

LOMAJES Praderas naturales 4.270 15,12
Praderas artificiales 2.000 7,08
Matorrales y bosques 2.200 7,79

CERROS Matorrales y bosques 1.700 6,02
VEGAS Praderas naturales 2.070 7,33

Matorrales y bosques 1.000 3,54
TOTAL 28.250 100,00

La mayor parte del área se encuentra. destinada a la actividad ganadera, por lo
que sus suelos están ocupados mayoritariamente por praderas naturales y empastadas artificiales
de secano.

Los pocos cultivos detectados son para autoconsumo predial y ellos corresponden
a avena para el ganado, papas y huertos caseros.

c) Factor Físico Agua El río Baguales y el río Las Chinas no tienen extracciones de agua
actualmente y no presentan problemas de contaminación de sus
aguas. En el Cuadro XIII.2.2-3 siguiente se indican los valores de
los principales parámetros de calidad química del agua generadas
como parte de las campañas de terreno de este estudio. (Figura
XIII.2.l-2).
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CUADRO XIII.2.2:':3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mg/l) (mQ/I) (mQ/I)
1 3a Barranca Pto. 3 7,87 0,389 11,3 - -

Rajcevich
2 Puesto Raicevich Pto.1 7,73 0,S06 9,4 - -
3 Rajcevich Pto 2 En 8,13 0,S30 12,3 - -

Camino
Nch 1.333/2 Rango Grado de restricción

pH S,S - 9,0 -
C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad

0,7 - 3,0 Leve a moderada con respecto a la salinidad
Cloruros < 144 Ninauno con respecto a toxicidad especifica

144 - 360 Leve a moderado con respecto a toxicidad especifica
Fierro SOO -
Nitrato <S Ninguno con respecto a efectos diversos

S-3O Leve a moderado con respecto a efectos diversos

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.

d) Factor Biológico Flora

e) Factor Biológico Fauna

Se ha detectado un deterioro de praderas y suelo por
sobrepastoreo, el cual es un problema a nivel regional.

De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XIII.2.2-4.

CUAD.RO XIlI.2.2-4
FAUNA xII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de MagallaneS)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul) .
ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montana)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (HuilUn)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)



--------

PORVENIR~,
Ese : 1 : 250.000

FIGURA XII1.2.1-2
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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f) Factores Perceptuales: (Paisaje, Patrimonio histórico y cultural): En el área de influencia del
proyecto no se encuentran monumentos nacionales ni otras áreas
protegidas.

XIII.2.3 IDENTIFICACIÓN, ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación

XIII.2.3.l Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS y CAMPAMENTO: Dada la ubicación de las obras, se tiene
previsto que se haga una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y
otras instalaciones, todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS: Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción del embalse. Estas actividades llevan asociada la incorporación de
maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de material granular.

C-3 : MANEJO DEL CAUCE : Corresponde a las actividades de desvío temporal del agua del cauce
para construir el muro de la presa.

C-4: EXPLOTACIÓN DE EMPRÉSTITOS: Corresponde a las actividades de extracción del material
a ser usado como cuerpo de la presa, en el empréstito definido en el proyecto.

C-S: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: Dada la magnitud del embalse, el
tiempo de construcción y que se contemple un campamento para los trabajadores, es probable
que en la zona se hagan presentes diferentes servicios, tales como restaurantes, almacenes, etc.,
lo cual podría producir algunos impactos ambientales.

XIII.2.3.2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍO: Durante la operaclOn, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Unode los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de ·los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valo~es de 85 y 90 % de
probabilidad de excedencia.
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En el Cuadro XlII.2.3-l. siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera dos estadísticas de caudal entrante, a saber: río Baguales y
embalse y río Vizcachas más río Las Chinas. Sin embargo, como la serie de caudales de río
Vizcachas incluye los caudales del río Baguales, se descuenta éste último de la serie

CUADRO XIII.2.3-l
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO (m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MINIMO 85% 95% . PROMEDIO MINIMO

MARZO 5,74 2,79 2,82 1,61 4,45 0,38
ABRIL 6,53 2,15 2,88 2,39 6,19 1,95
MAYO 4,20 2,91 2,91 2,31 4,34 2,91
JUNIO 4,73 1,88 3,14 2,03 5,14 2,18
JULIO 5,56 2,11 3,17 2,42 6,67 3,93
AGOSTO 5,59 2,28 3,18 2,77 5,76 2,33
SEPTIEMBRE 8,00 3,18 4,36 3,64 6,84 2,18
OCTUBRE 18,58 10,29 12,92 10,71 18,52 10,09
NOVIEMBRE 22,15 6,56 12,18 8,58 22,33 2,71
DICIEMBRE 12,25 5,48 5,83 4,31 9,38 1,16
ENERO 7,05 4,06 4,87 3,79 3,07 1,14
FEBRERO 6,71 2,63 2,96 2,16 3,13 0,75

Del análisis de los valores indicados en el Cuadro XlII.2.3-l anterior, se observa
que en 7 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados y en 8 de 12 meses es menor a los valores de probabilidad
95%. Se observa que las mayores diferencias durante la operación del proyecto se producirían en
los meses de noviembre a febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se define además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados y bajo los valores de
probabilidad 95%, podrían ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la
operación del proyecto, lo cual hasta ahora no ha ocurrido en forma natural.

De lo anterior, se puede concluir que estos antecedentes permiten recomendar la
realización de un estudio más detallado acerca de los posibles efectos ambientales en el río, en el
escenario futuro de operación del proyecto. Dado que dicho estudio requiere necesariamente de
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un largo trabajo en terreno y oficina, con la participación de diversos especialistas, tales como
biólogos, zoólogos y otros, su realización está fuera de los alcances del presente estudio.

0-2 : CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XlII.2.3.3 Identificación de Impactos Potenciales del Proyecto

Los proyectos de embalses causan cambios ambientales irreversibles y, por lo
tanto, tienen el potencial para causar impactos importantes. El área de influencia de un embalse
se extiende desde los límites superiores de captación del reservorio hasta el estero, la costa y el
mar. Incluye la cuenca hidrográfica y el valle del río bajo el embalse. Si bien existen efectos
ambientales directos de la construcción de un embalse como problemas con el polvo, la erosión
movimiento de tierras, etc., los impactos mayores provienen del embalse del agua, la inundación
del suelo para formar el reservorio y la alteración del caudal del agua más abajo. Estos efectos
tienen impactos directos para los suelos, la flora y fauna, la pesca, el clima, y , especialmente
para las poblaciones humanas del área.

Los efectos indirectos del embalse, se relacionan con la construcción,
mantenimiento y funcionamiento de la misma, (por ejemplo, los caminos de acceso,
campamentos de construcción, líneas de transmisión de la electricidad) y el desarrollo de las
actividades agrícolas, industriales y municipales, fomentadas por la represa.

En el Cuadro XlII.2.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos de
la construcción de un embalse. -
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CUADRO XIII.2J~2

IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

211

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE

• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción
y de la eliminación de los desperdicios

• erosión del suelo

• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en
los campamentos de construcción

2. Dislocación de la gente que vive en la zona inundada NO (NO HAY
3. Pérdida de terreno agrícola, bosques, pastos, humedales a causa de NO

la inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a raíz de la inundación. NO
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca
y, mayores pérdidas de agua por transpiración.

7. Degradación de la calidad de aQua del reservorio .NO
8. Sedimentación del reservaría y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio, POCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente e inundando las áreas aguas
arriba.

10. Lavado del lecho del rio, aQuas abaio del embalse. NO
11. Reducción de la agricultura de los terrenos aluviales (recesión').. NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de vida de la gente reasentadá NO
14. Degradación ambiental debido al aumento de presión sobre el NO

terreno.
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES

represa (aQricultura con rieQo, industrias, crecimiento municipal).

XIII.2.3.4. Aplicación de la Matriz Causa - Efecto

A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala :

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
1 A 10
TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)
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A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadro XlII.2.3-3 representa en filas,
las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.

, CUADRO XlII.2.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE EN EL RIO LAS CHINAS

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL
ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, T M, 4, T
C-2 Movimiento de tierras M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, T
C-3 Manejo del cauce M, 6, T
C-4 Explotación de empréstitos B, 2, T M,4, P
C-S Inst.de servicios para la construcción B, 2, T

0-1 Modificación del régimen natural río A, 8, P A, 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A, 8, P M, 5, P
0-3 Trabajos agrrcolas derivados del riego A, 8, P A, 8, P M, 5, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, 5, P
0-5 Actividad social

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran principalmente las eIIllSlOnes
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la
operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua -: Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos. Durante la operación del proyecto, se
producirá un menor caudal de agua en el río Las Chinas, como producto de los
consumos de agua de riego, con lo cual disminuirá el aporte del río Las Chinas al Lago
El Toro.

Suelo Se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : área de inundación, área de obras y
zona de riego.

En el área de inundación con el cambio de uso del suelo el impacto sería positivo,
debido a que en zona sin vegetación habría un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas, .
intervención antrópica.
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En el área de las obras tampoco hay intervención antrópica, infraestructuras.

En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo, en la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente por aquellas actividades relacionadas a la construcción del embalse. En
este sentido se considerará prioritario aquellas especies de flora identificadas o
incluidas en alguna categoría de conservación.

Fauna Esta componente será afectada principalmente en el aspecto de modificación de
habitats que producirán las actividades de cosecha y de extracción de áridos.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto serán realizadas en forma temporal, lo
cual permitirá desplazamientos y/o la recuperación de la fauna.

c) Factores Perceptuales

Paisaje En términos paisajísticos será afectado de manera significativa, por la
generación de un lago artificial y sus atractivos turísticos.

Socioeconómico

Cultural - histórico

Se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de
vida y demanda de servicios durante el período de construcción y
operación, por lo cual serian calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Este sector no seria afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.2.3.5 Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del embalse. . .. .

Instalación de faenas y campamento: Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos
y demás instalaciones auxiliares, deberán- ·conservarse.e~
forma ordenada durante el transcurso de los trabajos. Para
ello debe asegurarse la eliminación adecuada de
desperdicios y basuras; a la vez, deberá disponer de
abastecimiento de aguá potable, letrinas, fosas sépticas,
pozos negros y otros elementos que sean pertinentes.

Una vez terminados se deberán retirar de las áreas de'campamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior. ",
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Manejo del cauce:

Por lo tanto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
provisorias.

La áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc., no deberán ser descargadas
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los hormigones.

XIII.2.3.6 Plan de Seguimiento y Monitoreo de Variables Ambientales Relevantes

Mediciones mensuales del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son las siguientes:

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia
d) Destino de la información

Caudal en río Las Chinas, mediante aforo..
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto
M 2, indicado en la Figura XIII.2.1-1).
Mensual
D.G.A.

XIII.2.3.7 Legislación Ambiental Aplicable

- Calidad del agua :
Ruido. :

- Otros reglamentos :

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70, crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de
objetos de interés arqueológicos.

XIII.2.3.8 .Factibilidad Ambiental. Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna..

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la si~ula~i~n de la operación, del proye9to realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la SltuaClOn con proyecto están por debajO de los valores
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históricamente registrados, lo cual, podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto.

En consideración a que los caudales a la salida de la zona de influencia del
proyecto, en la situación con proyecto, presentan valores mínimos sensiblemente menores a los
mínimos registrados, se recomienda la realización de un estudio más detallado acerca de los
posibles efectos ambientales en el río, en el escenario futuro de operación del proyecto.

XIII.3

XIII.3.1

XII!.3. 1.1

ELEVACION y CANAL LAS CHINAS

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

Ubicación

Este sector se ubica en la provincia de Ultima Esperanza, comuna de Torres del
Paine, en un área ubicada entre los 50°15'00" y 51°15'00" latitud sur y los 72° 22' 03" y 72°
43' 00" longitud oeste. El río Baguales recorre aproximadamente 50 Km desde su nacimiento
hasta desembocar en el río de Las Chinas. Es encajonado en aproximadamente 15 Km en su
parte media y superior, recibiendo aportes en su porción alta, río Bandurrias. Su característica de
río de cordillera le proporciona una continuidad permanente del recurso. Su pendiente es
importante, pero disminuye al acercarse al sector Cerro Guido.

XII!.3.1.2 Descripción de las Obras

El proyecto consiste en captar aguas desde el río Las Chinas y utilizarlas para el
riego de alfalfa en campos cercanos al río. Para ello se analizaron dos alternativas posibles; la
primera de ellas corresponde a una regadío con elevación desde el río hacia un canal a construir,
localizado a una cota más alta que la zona a regar, y desde este canal distribuir hasta los mismos
aspersores aprovechando la diferencia de cota. Esta alternativa permite regar un área de 317 há.
La segunda alternativa considera una captación gravitacional en un sector de aguas arriba de la
zona de riego y la conducción por medio de un canal hasta la zona a regar, en donde se instalaría
una planta de bombeo directa a la red de aspersores. En este caso el área a regar es de 296 há. En
la Figura XIII.3.1-1 se presenta la zona de influencia del proyecto.

XII!.3.1.3 Área de Influencia

El proyecto de elevación y riego del río Las Chinas beneficia a dos propietarios,
cuya distribución de superficie máxima y capacidad de uso del suelo se presenta en el Cuadro
XIII.3.1-1. .
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ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO ELEVACION Y CANAL LAS CHINAS
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CUADRO XIII. 3.1-1
SUPERFICIE MÁXIMA PROYECTO ELEVACION y CANAL LAS CHINAS

DISTRIBUCIÓN SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL MANEJO DE TOTAL
(há) VEGAS

IIls I IVw I IVe (há) (há) (há)
191,0 I 126,3 I 82,5 399,8 0,0 399,8
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XIII.3.2.

XlII.3.2.1

LÍNEA BASE

Niveles de Fragilidad Ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XlII.3.2-1.

CUADRO XlII.3.2-1
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE NIVEL DESCRIPCiÓN
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de. estabilidad

frente a las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de
los recursos no conducirla a niveles perceptibles de degradación del medio.
Corresponde a sectores de pendiente muy leve, bajo Indice de erosividad y
cubierta vegetacional amplia, con predominio de bosque, matorral y estepa
densa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en sus
etapas primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida
que la intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas
restrictivas de explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores
estabilizados de pampas y en vertientes con vegetación de bosque y matorral
denso.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la posibilidad de
intervención antrópica, presentando además un alto riesgo de degradación
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo.
Corresponde a los sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de bosque
y matorral e Indice de erosividad alto y medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario, donde
la intervención humana, desencadenarla procesos de degradación severos
aún con medidas de protección.

De acuerdo con antecedentes determinados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".
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En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando él método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos. .

XIII.3.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

a) Factor Físico Aire : De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Cqile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del
proyecto, como tampoco en la rural de la región.

b) Factor Físico Suelo El sector presenta un área total de 28.250 há las cuales se presentan en
el Cuadro XIII.3.2-2.

CUADRO XIII.3.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACIÓN ACTUAL DEL SECTOR EN QUE SE UBICA EL

PROYECTO ELEVACION y CANAL LAS CHINAS

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 12.217 43,25

Praderas artificiales . 1000 3,54
Alfalfa 180 0,64
Matorrales y bosques 1610 5,70
Huerta casera 3 0,01

LOMAJES Praderas naturales 4270 15,12
Praderas artificiales 2000 7,08
Matorrales y bosques 2200 7,79

CERROS Matorrales y bosques 1700 6,02
VEGAS Praderas naturales 2070 7,33

Matorrales y bosques 1000 3,54
TOTAL 28.250 100,00

La mayor parte del área se encuentra destinada a la actividad ganadera, por 10
que sus suelos están ocupados mayoritariamente por praderas naturales y empastadas artificiales
de secano.

Los pocos cultivos detectados son para autoconsumo predial y ellos corresponden
a avena para el ganado, papas y huertos caseros.

c) Factor Físico Agua : El río Baguales y el río Las Chinas no tienen extracciones de agua
actualmente y no presentan problemas de contaminación de sus aguas .
En el Cuadro XIII.3.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio. (Figura XIII.3.1-2).
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CUADRO XlII.3.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (ma/l) (mgll) (mgll)
1 3a Barranca Pta. 3 7,87 0,389 11,3 - -

Raicevich
2 Puesto Raicevich Pta. 1 7,73 0,506 9,4 - -
3 Rajcevich Pta. 2 En 8,13 0,530 12,3 - -

Camino
Nch 1.333/2 Rango Grado de restricción

pH 5,5 - 9,0 -
C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad

0,7 - 3,0 Leve a moderada con respecto a la salinidad
Cloruros < 144 Ninguno con respecto a toxicidad específica

144 - 360 Leve a moderado con respecto a toxicidad especifica
Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninguno con respecto a efectos diversos

5 - 30 Leve a moderado con respecto a efectos diversos

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.

d) Factor Biológico Flora: Se ha detectado un deterioro de praderas y suelo por sobrepastoreo,
el cual es un problema a nivel regional.

e) Factor Biológico Fauna: De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XlII.3.2-4.

CUADRO XlII.3.2-4
FAUNA XII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN· PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenornys magellanicus magellanicus .(Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocarnelus bisulcus (Huemul)

ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)

Myocastor coypus (Coipo) -
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillín)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)
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PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio histórico y cultural)
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En el área de influencia del proyecto no se
encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XlI!.3.3 IDENTIFICACION, ANALISIS y VALORACION DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación:.

XII!.3.3.! Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS : Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga
una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras instalaciones,
todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS : Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción del canal.

C-S: INSTALACIÓN DE EQUIPOS DE BOMBEO: se construirá una estructura básica para la
instalación y prueba de los equipos de bombeo.

XlII.3.3.2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RíO: Durante la operaclOn, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de 85 y 90 % de
probabilidad de excedencia.

En el Cuadro XlII.3.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
del río Las Chinas en Cerro Guido.
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CUADRO XIII.3.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO (m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MINIMO 85% 95% PROMEDIO MINIMO

MARZO 4,65 1,84 1,94 0,85 4,55 1,71
ABRIL 5,25 1,51 2,17 1,62 5,14 1,41
MAYO 3,37 2,00 2,21 1,75 3,30 1,95
JUNIO 3,55 1,08 2,10 1,04 3,36 1,03
JULIO 4,02 0,65 2,02 1,43 4,2 1,90
AGOSTO 4,39 1,40 2,20 1,62 4,09 1,36
SEPTIEMBRE 6,45 2,14 3,19 2,34 5,98 2,03
OCTUBRE 15,62 8,43 10,89 9,05 15,31 8,20
NOVIEMBRE 18,27 5,40 9,57 7,00 17,85 5,01
DICIEMBRE 9,46 3,85 4,32 3,14 8,72 3,43
ENERO 5,20 2,37 3,46 2,81 4,74 1,98
FEBRERO 5,43 1,61 2,15 1,57 4,97 1,20

Del análisis de los valores indicados en el Cuadro XIII.3.3-1 anterior, se observa
que en 11 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados y en 8 de 12 meses es menor a los valores de probabilidad
95%. Se observa que las mayores diferencias durante la operación del proyecto se producirían en
los meses ·de noviembre a febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se defme además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro.· (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados y bajo los valores de
probabilidad 95%, podrían ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la
operación del proyecto, lo cual hasta ahora no ha ocurrido en forma natural.

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que
no se aprecia un cambio significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las
situaciones con los valores mínimos indicados y sin proyecto, se estima que el impacto
correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca relevancia.

0-2 : CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.
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0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración
controlada e incontrolada de otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción,
los jornaleros temporales para la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XIII.3.3.3 Identificación de Impactos Potenciales

En el Cuadro XIII.3.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos de
la construcción de un proyecto.

CUADRO XIII.3.3-2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE

• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción
y de la eliminación de los desperdicios

• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en

los campamentos de construcción
2. Dislocación de la aente Que vive en la zona .inundada NO (NO HAY)
3. Pérdida de terreno agrícola, bosques, pastos, humedales a causa de NO

la inundación para formar el reservprio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a ráfz de la inundación... NO
5. Pérdidas de tierras silvestres v hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca
y, mayores pérdidas de aaua por transpiración.

7. Degradación de la calidad de aaua del reservorio .NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO"

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento, a la entrada del reservorio, POCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente e inundando las áreas aguas
arriba.

10. Lavado del lecho del rlo, aguas abajo del embalse. NO
11. Reducción de la aaricultura de los terrenos aluviales (recesió,ri). NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de vida de la aente reasentada. NO
14. Degradación ambiental debido al aumento de presión sobre el NO

terreno.
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES

represa (agricultura con riego, industrias, crecimiento municipal).
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XIII.3.3.4 Aplicación de la Matriz Causa - Efecto

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa· Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

ALTA (A) , MEDIA (M), BAJA (B)
1 A 10
TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptuaI . El Cuadro XIII3.3-3 representa en filas,
las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.

CUADRO XIII.3.3·3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO ELEVACIÓN y CANAL LAS CHINAS

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

e.1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T B, 2, T
e-2 Movimiento de tierras B, 2, T
e-3 Manejo del cauce
e-4 Explotación de empréstitos
e-s Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural río M, 4, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, 4, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego B, 2, P B, 3, P M, 5, P

0-4 Actividad económica derivada del riego M, 5, P
O-s Actividad social M, 5, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire : Los impactos sobre este componente consideran principalmente las emISIOneS
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción cumplirán
con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos motorizados. En
este sentido los impactos se" clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la
operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.
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Suelo

Agua : Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.

En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo, en la medida
que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora : Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente a aquellas actividades relacionadas a la construcción del canal. En este
sentido se considerará prioritario aquellas especies de flora identificadas o incluídas
en alguna categoría de conservación.

Fauna Esta componente será afectada principalmente en el aspecto de modificación de
habitats que producirán las actividades agrícolas.

c) Factores Perceptuales

Paisaje

Socioecon6mico

Cultural - histórico

En términos paisajísticos no será afectado de manera significativa.

Se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de
servicios por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.3.3.S Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Instalación de faenas: Toda.el área de construcción y demás instalaciones auxiliares, deberán
conservarse en forma ordenada durante el transcurso de los trabajos. Para
ello debe asegurarse la eliminación adecuada de desperdicios y basuras; a
la vez, deberá disponer de abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas
sépticas, pozos negros y otros elementos que sean pertinentes~

Una vez terminados se deberán retirar de las áreas de talleres y demás
instalaciones todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior. Por lo
tanto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras provisorias.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.
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Manejo del cauce
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Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc., no deberán ser descargadas
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

XIII..3.3.6 Plan de Seguimiento y Monitoreo de Variables Ambientales Relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia :
d) Destino de la infonnación:

Caudal, mediante aforos.
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto M 3,
indicado en la Figura XII!.3.1-1).

.Mensual
D.G.A.

XII!.3.3.7 Legislación Ambiental Aplicable

- Calidad del agua :
Ruido

- Otros reglamentos :

Está regulada por las nonnas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos pennisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70" crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de
objetos de interés arqueológicos.

XII!.3.3.8 Factibilidad Ambiental. Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca
relevancia.
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XIII.4

XIII.4.l

XIII.4.1.1

REGADÍO RÍo TRES PASOS

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

Ubicación

Este sector se ubica en la provincia Ultima Esperanza, comuna Torres del Paine,
ubicada entre los 51°15'00" Y51°30'00" latitud sur y entre los 72°25'00" y 72°42'00" longitud
oeste. El río Tres Pasos recorre aproximadamente 35 Km desde la Sierra Dorotea hacia el lago
Toro, donde desagua. Además recibe aportes importantes del chorrillo Ventana y los arroyos
Campana y Picana, más otros chorrillos de menor caudal.

XIII.4.1.2 Descripción de las Obras

El proyecto consiste en la construcción de dos canales principales, uno por la
ribera izquierda con una longitud de 6.120 m que permite regar un área de 212 há y otro por la
ribera derecha del río Tres Pasos con una longitud de 16.030 m que permite regar una zona de
319 há. En la Figura XIII.4.1-1se presenta el área de influencia de este proyecto.

XIII.4.1.3 Área de Influencia

En este sector se ha identificado un proyecto multibeneficiario que considera la
construcción de un canal por cada una de las riberas del río, para regar en total tres propiedades,
cuya distribución de superficie máxima y capacidad de uso del suelo se presenta en el Cuadro
XIII.4.1-1

CUADRO XIII. 4.1-1
SUPERFICIE MÁXIMA PROYECTO REGADÍO RÍo TRES PASOS Y DISTRlBUCIÓN

SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL TOTAL
(há)

IIIs I IVw I IVs I IVe I Vw (há) (há)

338,51 350,0 I 65,0 I 147,51 375,5 1.276,5 1.276,5

XIII.4.2

XIII.4.2.1

LÍNEA BASE

Niveles de Fragilidad'Ambien~

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII.4.2-1.
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CUADRO XIII.4.2-1
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL
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TIPO DE NIVEL

ESTABLE

MODERADO

ALTO

INESTABLE

DESCRIPCION

Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad frente
a las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recursos
no conduciría a niveles perceptibles de degradación del medio. Corresponde a
sectores de pendiente muy leve, bajo índice de erosividad y cubierta vegetacional
amplia, con predominio de bosque, matorral y estepa densa.
Son aquellos sectores sujetos a fenómenos .naturales de deterioro en sus etapas
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de
pampas y en vertientes con vegetación de I:losque y matorral denso.
Area caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la posibilidad de
intervención antrópica, presentando además un alto riesgo de degradación
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde a
los sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de bosque y matorral e índice
de erosividad alto y medio.
Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario, donde la
intervención humana, desencadenarla procesos de degradación severos aún con
medidas de protección.

De acuerdo con antecedentes determinados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando el método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII.4.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

a) Factor Físico Aire

b) Factor Físico Suelo

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del
proyecto, como tampoco en la rural de la región.

El sector presenta un área de 27.273 há las cuales se presentan en el
Cuadro XIlI.4.2-2..
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CUADRO XIII. 4.2:.2
USO DEL SUELO EN SITUACIÓN ACTUAL QEL SECTOR EN QUE SE UBICA EL

PROYECTO REGADIO RIO TRES PASOS

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 10.153 37,23

Praderas artificiales 132(*) 0,48
Alfalfa 8(*) 0,03
Matorrales y bosques 385 1,41
Huerta casera 4 0,01
Papa 1 0,004

LOMAJES Praderas naturales 2.890 10,60
Matorrales y bosques 1.100 4,03

CERROS Praderas naturales 1.350 4,95
Matorrales y bosques 7.250 26,58

VEGAS Praderas naturales 3.300 12,10
Matorrales y bosques 700 2,57

TOTAL 27.273 100,00
(*) actualmente en nego

En este sector la ganadería ovina es el rubro más importante. Los campos son de
mejor calidad pastoral debido a una menor carga animal, existiendo praderas húmedas con.
potreros protegidos por asociaciones de vegetaciones, tales como bosque abierto, ñirre, calafate,
mata negra, etc.

La mayor parte del área se encuentra destinada a la actividad ganadera, por lo
que sus suelos están ocupados mayoritariamente por praderas naturales y empastadas artificiales
de secano.

Los pocos cultivos detectados son para autoconsumo predial y ellos corresponden
a avena para el ganado, papas y huertos caseros.

Se considera que solamente un agricultor podrá regar alrededor de 30 há de alfalfa
por aspersión y el resto de los agricultores unas 15 há cada uno por aspersión. Además de la
cercanía de este sector con Puerto Natales y las Torres del Paine se estima que se pueden regar
otros cultivos ya sea por aspersión o por cintas tales como papa, ajo y frutilla. El sobrante de
suelos se plantea regarlos por· tendido, en aquellos casos que el suelo lo permita y en vegas se
plantea un manejo suplementario de verano.

c) Factor fisico Agua: En el Cuadro XIII.4.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las' campañas de terreno de este estudio.(Figura XIII.4.1-2).
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CUADRO XlII.4.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
16 Chorrillo Ventana 7,13 0,156 6,6 -
20 Chorrillo Picana 7,45 0,328 13,2 - -
25 Chorrillo Campana 7,31 0,141 5,7 - -

Nch 1.333/2 Rango Grado de restricción
pH 5,5 - 9,0 -

C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad
0,7 - 3,0 Leve a moderada con respecto a la salinidad

Cloruros < 144 Ninguno con respecto a toxicidad específica ,.

144 - 360 Leve a moderado con respecto a toxicidad específica
Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninguno con respecto a efectos diversos

5 - 30 Leve a moderado con respecto a efectos diversos

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la nonna
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego. '.'

d) Factor biológico Flora

e) Factor biológico Fauna

Se ha detectado un deterioro de praderas y suelo por
sobrepastoreo, el cual es un problema a nivel regional.

De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XlII.4.2-4

CUADRO XlII.4.2-4
FAUNA XII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul)

ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (HuilUn)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)
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PUNTOS DE MUESTREO DECALlDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio histórico y cultural)
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En el área de influencia del proyecto no se
encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XIIlA.3 IDENTIFICACIÓN, ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación

XIIlA.3 .1. Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga
una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras instalaciones,
todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS : Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción de canales. Estas actividades llevan asociada la incorporación de
maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de material granular.

C-S: INSTALACIÓN DE EQUIPOS DE BOMBEO: Se construirá una estructura básica para la
instalación y prueba de los equipos de bombeo.

"

XIIlA.3.2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de 85 y 90 % de
probabilidad de excedencia

En el Cuadro XlII.4.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
del río Baguales en Cerro Guido, cuyo factor de trasposición para este proyecto es de 0,4104.
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CUADRO XIII.4.3-l
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO
(m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO

MES PROMEDIO MINIMO 85% 95% PROMEDIO MINIMO
MARZO 0,65 0,23 0,35 0,17 0,56 0,20
ABRIL 0,75 0,29 0,39 0,29 0,68 0,23
MAYO 0,64 0,36 0,48 0,41 0,61 0,30
JUNIO 0,81 0,37 0,49 0,32 0,76 0,37
JULIO 0,96 0,34 0,62 0,47 0,96 0,63
AGOSTO 0,83 0,24 0,37 0,13 0,76 0,36
SEPTIEMBRE 0,86 0,29 0,41 0,17 0,72 0,22
OCTUBRE 2,35 0,98 1,45 1,15 2,10 0,73
NOVIEMBRE 3,15 0,60 1,75 1,00 2,79 0,22
DICIEMBRE 1,73 0,42 0,79 0,54 1,25 0,08
ENERO 0,78 0,27 0,36 0,20 0,36 0,05
FEBRERO 0,61 0,22 0,29 0,23 0,26 0,06

Del análisis de los valores indicados en el Cuadro XIII.4.3-l anterior, se observa
que en 9 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados y en 7 de 12 meses es menor a los valores de probabilidad
95%. Se observa que las mayores diferencias durante la operación del proyecto se producirían en
los meses de noviembre a febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se define además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados y bajo los valores de
probabilidad 95%, podrían ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la
operación del proyecto, lo cual hasta ahora no ha ocurrido en forma natural. .

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que
no se aprecia un cambio significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las
situaciones con los valores mínimos indicados y sin proyecto, se estima que el impacto
correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca relevancia.
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0-2: CAPTACIÓN YCONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agncultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XlII.4.3.3. Identificación de impactos potenciales del proyecto

En el Cuadro XlII.4.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos de
la construcción de un proyecto.

, CUADRO XlII.4.3-2
IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos. ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción

y de la eliminación de los desperdicios
• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en

los campamentos de construcción
2. Dislocación de la aente aue vive en'la zOl1a inundada NO (NO HAY)
3. Pérdida de terreno agrícola. bosques. pastos. humedales a causa de NO

la inundación para formar el reservono. ,
4. Pérdida de propiedades histÓricas. cu1turalesa raíz de la inundación. NO
5. Pérdidas de tierras silvestres v h'ébitatde la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acUéticas en el reservorío yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca
v, mavores pérdidas de aaua por transpiración.

7. Dearadación de la calidad de aalJat;jel reservorto .NO
8. Sedimentación del reservorto y pérdida de su capacidad de PROBABLE. PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento ala entrada del reservono, POCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente e inundando las éreas aguas
arriba.

10. Lavado del lecho del río aguas abaio del embalse. NO
11. Reducción de la aaricultura de 10s'terrenosaluviales (recesión). NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de vida de la gente reasentada.· NO
14. Degradación ambiental debido al aumento de presión sobre el NO,

terreno.
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES

reDresa (agricultura con riego, industrias, crecimiento municipal). ,
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XIII.4.3.4. Aplicación de la Matriz Causa - Efecto

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha élaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala :

IMPORTANCIA : ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
MAGNITUD l A 10
TIEMPO :TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadro XIII.4.3-3 representa en filas,
las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.

CUADRO XlII.4.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO REGADÍO RÍo TRES PASOS

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C·1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T B, 2, T
C·2 Movimiento de tierras B, 1, T
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotación de empréstitos
C-S Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural río M, 5, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, 5, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego B, 2, P B, 2, P M, 4, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, 4, P

O-S Actividad social M,4, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la
operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.
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Suelo

Agua : Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.

En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo, en la medida
que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora: Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre no serán afectados

Fauna: Esta componente no será afectada

c) Factores Perceptuales

Paisaje

Socioeconómico

Cultural - histórico

En ténninos paisajísticos no será afectado de manera significativa.

Se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de
servicios por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XlIIA.3.5 Medidas de Mitigación, Atenuación y Corrección

Instalación de faenas

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Toda el área de construcción y demás instalaciones auxiliares, deberán
conservarse en fonna ordenada durante el transcurso de los trabajos.
Para ello debe asegurarse la eliminación adecuada de desperdicios y
basuras; a la vez, deberá disponer de abastecimiento de agua potable,
letrinas, fosas sépticas, pozos negros y otros elementos que sean
pertinentes.

Una vez tenninados se deberán .retirar de las áreas de talleres y demás.
instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior. Por lo
tanto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras provisorias.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo pennanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior detenninado.

Manejo del cauce Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas en
o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.
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También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los hormigones.

XIII.4.3.6 Plan de Seguimiento y Monitoreo de Variables Ambientales Relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia
d) Destino de la información:

Caudal, mediante aforo..
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto M 4,
indicado en la Figura XIII.4.1-2).
Mensual
D.G.A.

XIII.4.3.7 Legislación Ambiental aplicable

- Calidad del agua :
Ruido.

- Otros reglamentos :

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70, crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de
objetos de interés arqueológicos.

XIII.4.3.8 Factibilidad Ambiental. Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional-yen general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca
relevancia.



XIII. ESTUDIO DE IMAPCTO AMBIENTAL

XlII.5 RIEGO DE VEGAS ENTRE LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA

XlII.5.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

XlII.5.1.1. Ubicación
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El sector se ubica en la provincia Ultima Esperanza, comuna de Natales,
geográficamente ubicada entre los 51°45'00" Y los 52°00'00" latitud sur y los 72°00'00" y
72°30'00" longitud oeste. La laguna Diana se fonna por la acumulación de las aguas del río
Casas Viejas y, en mínima proporción, de pequeños chorrillos que escurren hacia ella desde el
Este. Cubre una superficie de alrededor de 600 há, cuya continuidad depende fundamentalmente
del aporte del río Casas Viejas. Este río nace en la Sierra Dorotea y, después de recorrer
aproximadamente 30 Km, desagua a la laguna.

XlII.5.1.2 Descripción de las Obras

El proyecto consiste en el riego de las vegas ubicadas entre la laguna Diana y el
lago Balmaceda, al norte del río Tranquilo. El riego se realiza por medio de 6 canales principales
que nacen en la laguna Diana, de los cuales nacen 21 canales derivados por cada lado. Dentro del
sector se han identificado cuatro zonas de proyectos individuales. Estos corresponden a riego
utilizando aguas del chorrillo Los Alambres, río Casas Viejas, río Tranquilo y el río Hollemberg.

En el caso del chorrillo Los Alambres su utilización sería preferentemente por
gravedad y en los otros casos por elevación mecánica.

En la Figura XlII.5.1-1 se presenta el área de influencia de este proyecto.

XIII.5. 1.3. Área de Influencia

Este proyecto beneficia a cinco propiedades, cuya distribución de superficie
máxima y capacidad de uso de los suelos se presenta en el Cuadro XIII.5.1-1.

CUADRO XIII.5.l-1
SUPERFICIE MÁXIMA Y DISTRIBUCIÓN PROYECTO RIEGO DE VEGAS ENTRE
LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL TOTAL
(há) (há) (há)

IVw I IVs I Vw
640,0 I 18,0 I 1'.277,5 1935,5 1.935,5
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XlII.5.2

XIII.5.2.1.

LINEA BASE

Niveles de Fragilidad Ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII.5.2-1.

CUADRO XIII.5.2-l.
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE NIVEL DESCRIPCiÓN
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de

estabilidad frente a las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el
uso racional de los recursos no conducirla a niveles perceptibles de
degradaci6n del medio. Corresponde a sectores de pendiente muy
leve, bajo indice de erosividad y cubierta vegetacional amplia, con
predominio de bOSQue, matorral y estepa densa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fen6menos naturales de deterioro en
sus etapas primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en
la medida que la intervenci6n humana no contempla prácticas de manejo
o medidas restrictivas de explotaci6n. Este grado de fragilidad se
observa en sectores estabilizados de pampas y en vertientes con
veaetaci6n de bosaue v matorral denso.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de Inestabilidad frente a la
posibilidad de intervenci6n antr6pica, presentando además un alto
riesgo de degradaci6n generalizado frente a medidas extractivas sin
prácticas de manejo. Corresponde a los sectores de pendiente abrupta,
cubierta vegetal de bosque y matorral e índice de erosividad alto y
medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario,
donde la intervenci6n humana, desencadenarla procesos de
dearadaci6n severos aún con medidas de protección.

De acuerdo con antecedentes determinados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las prad~ras principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los.
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambien~",

lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando el método de riego'más ade'!uado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII.5.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

a) Factor Físico Aire : De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del
proyecto, como tampoco ,en la rural de la región.
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b) Factor Físico Suelo El sector presenta un área de 7.770 há las cuales se presentan en el
Cuadro XIII.5.2-2.

CUADRO XIII.5.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACION ACTUAL PROYECTO RIEGO DE VEGAS ENTRE

LAGO DIANA Y LAGO BALMACEDA

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 1.160 14,92

Praderas artificiales 660 8,49
Matorrales y bosques 500 6,44
Huerta casera 5 0,01

CERROS Praderas naturales 3.200 41,18
Matorrales v bosaues 1.750 22,52

VEGAS Praderas naturales 500 6,44
TOTAL 7.770 100,0

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

e) Factor Físico Agua : En el Cuadro XIII.S.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio. (Figura XIII.S.1-2).

CUADRO XIII.5.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mgll} (mgl/) (ma/l)
22 Chorrillo de Los Alambres 7,33 0,105 10,4 - -
26 Hollemberg 6,95 0,153 21,7 - -

Nch 1.333/2 Ranao Grado de restricción
oH 5,5 - 9,0 -

C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad
0,7 - 3,0 Leve a moderada con respecto a la salinidad

Cloruros < 144 Ninguno con respecto a toxicidad específica
144 - 360 Leve a moderado con respecto a toxicidad especifica

Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninguno con respecto a efectos diversos

5 -30 Leve a moderado con respecto a efectos diversos

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.
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d) Factor biológico Flora:

e) Factor biológico Fauna

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Respecto de la vegetación, la parte este del lago Balmaceda está
conformada por praderasa higrófitas, mezclada con bosque abierto
de ñirre (Nothofagus antarctica). En una franja de
aproximadamente 1S Km de largo por 7 de ancho que está
paralela por ambos lados a la ruta Puerto Natales - Punta Arenas,
que abre una superficie aproximada de 7.000 ha, la especie
predominante es el pasto miel (Holcus lanatus). También se
observan manchones de Nothofagus antarctica y de bosque de
Nothofagus purmilio (tenga o roble) en la parte sur del lago
Balmaceda

De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XlILS.2-4.

CUADRO XlII.S.2-4
FAUNA XII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul)
ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo}
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillín)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)

f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio histórico y cultural) En el área de influencia del proyecto no se

encuentran monwnentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XlII.5.3 IDENTIFICACIÓN, ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación:

XIII.S.3.1 Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga una
instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras instalaciones, todas
las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.
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C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS: Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción del canal. Estas actividades llevan asociada la incorporación de
maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de materiales.

C-S : INSTALACION DE EQUIPOS DE BOMBEO : Se construirá una estructura básica para la
instalación y prueba de los equipos de bombeo.

XIII.5.3.2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RíO: Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los.caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en ténninos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores mínimos
registrados.

En el Cuadro XIII.5.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
disponibles en bocatoma del canal matriz.

CUADRO XIll.5.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO
(m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MINIMO PROMEDIO. MINIMO

MARZO 2,49 0,49 2,28 0,32
ABRIL 3,05 1,34 2,97 1,24
MAYO 3,40 1,52 3,34 1,46
JUNIO 2,60 1,39 2,48 1,34
JULIO 3,41 1,14 3,22 1,15
AGOSTO 3,85 1,03 3,58 0,99
SEPTIEMBRE 5,02 2,27 4,76 2,16
OCTUBRE 6,96 4,24 6,76 3,97
NOVIEMBRE 4,17 1,95 3,72 1,51
DICIEMBRE 2,33 0,86 1,78 0,25
ENERO 1,40 0,84 0,85 0,23
FEBRERO 1,71 0,29 1,14 0,08
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Del análisis de los valores indicados en er Cuadro XIII.5.3-1 anterior, se observa
que en 9 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados. Se observa que las mayores diferencias durante la
operación del proyecto se producirían en los meses de diciembre a febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se define además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto, lo cual hasta ahora no ha
ocurrido en forma natural.

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que
no se aprecia un cambio significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las
situaciones con los valores mínimos indicados y sin proyecto, se estima que el impacto
correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca relevancia.

0-2 : CAPTACIÓN y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XIII.5.3.3 Identificación de Impactos Potenciales del Proyecto

En el Cuadro XIII.5.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos de
la construcción de un proyecto.
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CUADRO XIII.5.3-2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO
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IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la

construcción y de la eliminación de los desperdicios
• erosión del suelo

• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud
en loscampamentos de construcción

2. Dislocación de la gente que vive en la zona inundada NO (NO HAY)
3. Pérdida de terreno agrfcola, bosques, pastos, humedales a causa NO

de la inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a rafz de la NO

inundación.
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas NO

abajo impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego,
la pesca y, mayores pérdidas de agua por transpiración.

7. Degradación de la calidad de agua del reservorlo .NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento i CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio, POCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente e inundando las áreas aguas
arriba.

10. Lavado del lecho del rf.o, ~guas abajo del embalse. NO
11. Reducción de la aQricultura de los terrenos aluvlaíes (recesión). NO
12. Salinización de los terreno~ aluviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de vida de la gente NO

reasentada.
14. Degradación ambiental debido al aumento de presión sobre el NO

terreno.
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita PROBABLES

la represa (agricultura con riego, industrias, crecimiento
municipal).

XIII.5.3.4 Aplicación de la Matriz Causa - Efecto

A partir de las acciones descritas anterionnente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala: .

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
l A 10
TEMPORAL (1), PERMANENTE (P)



248 XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadro XIII.5.3-3 representa en filas,
las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.

CUADRO XIII.5.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO MANEJO DE VEGAS ENTRE EL LAGO DIANA

Y LAGO BALMACEDA

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T B, 2, T
C...2 Movimiento de tierras B, 1, T

C-3 .Manejo del cauce
C-4 Explotación de empréstitos
C-S Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural rfo M, S, P

0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, S, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego B, 2, P B, 2, P M, 4, P

0-4 Actividad. económica derivada del riego M, 4, P
0-5 Actividad social M, 4, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran principalmente las emISIones
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la
operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.

Suelo En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo, en la medida
que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora : Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente por aquellas actividades relacionadas a la construcción de las obras. En
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este sentido se considerará prioritario aquellas especies de flora identificadas o
incluidas en alguna categoría de conservación. .

Fauna: Esta componente no será afectada de manera significativa..

c) Factores Perceptuales

Paisaje

Socioeconómico

Cultural - histórico

En ténninos paisajísticos no será afectado de manera significativa.

Se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de
servicios por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.5.3.5 Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Instalación de faenas

Manejo del cauce

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Toda el área de construcción y demás instalaciones auxiliares, deberán
conservarse en fonna ordenada durante el transcurso de los trabajos.
Para ello debe asegurarse la eliminación adecuada de desperdicios y
basuras; a la vez, deberá disponer de abastecimiento de agua potable,
letrinas, fosas sépticas, pozos negros y otros elementos que sean
pertinentes.

Una vez tenninados se deberán retirar de las áreas de talleres y demás
instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior. Por lo
tanto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras provisorias.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo pennanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan Un uso posterior detenninado.

Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descar-gadas en
o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales. .

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las a~ de lavado o
enjuague de honnigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los honnigones.
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Plan de Seguimiento y Monitoreo de Variables Ambientales Relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia :
d) Destino de la información:

Caudal, mediante aforo..
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto M 5,
indicado .en la Figura XIII.5.1-2).
Mensual
D.G.A.

XIII.53.7 Legislación Ambiental aplicable

Calidad del agua
Ruido

- Otros reglamentos :

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos perinisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70, crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de
objetos de interés arqueológicos.

XIII.S.3.S Factibilidad ambiental. Conclusiones y Recomendaciones •

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales seria de poca
relevancia.
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XIII.6

XIII.6.1

XIII.6.1.1

EMBALSE EN EL RÍo PENITENTE

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

Ubicación

Se encuentra ubicado en la parte norte de la comuna Laguna Blanca y comprende
el área entre las cuencas de los ríos Penitente y Zurdo, hasta límite con Argentina. Se accede a
través de la ruta que une Punta Arenas con Puerto Natales. El río Penitente se origina por la
unión de una serie de pequeños cursos de agua para formar un río de escurrimiento continuo. En
sus inicios escurre por un cauce relativamente estrecho, posteriormente el valle se ensancha en
forma paulatina hasta desembocar en una amplia planicie en la zona de Morro Chico.

XIII.6. 1.2 Descripción de las Obras

El prolecto consiste en regular el río por medio de un embalse, de una capacidad
de 30 millones de m , en una angostura ubicada en la estancia El Arroyo, inmediatamente aguas
arriba del estero Las Vegas Malas (Figura XlII.6.l-1). Este embalse se diseñará con un muro de
tierra. El vertedero se calculó como lateral excavado en roca, para una crecida de 1.000 años de
período de retomo, que tiene un caudal peak de 236 m3/s. Se le dio un ancho de 27 m, para el
cual no se requiere más de 2 m de revancha.

XIII.6.1.3. Area de influencia

Este proyecto beneficia a siete propiedades, cuya distribución de superficie
máxima y capacidad de uso de los suelos $e presenta en el Cuadro XIII.6.1-1

CUADRO XlII.6.1-1
SUPERFICIE MÁXIMA PROYECTO EMBALSE EN EL RÍo PENITENTE y

DISTRIBUCIÓN SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

. CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL TOTAL
(há) (há) (há)

liw I IIIw I IVw I IVs I IVe I Vw
484,2 I 1.131,3. I 322,8 I 3.380,2 I 4.950,6 I 235,0 10.504,1 10.504,1

XlII.6.2. LINEA BASE

XlII.6.2.1. Niveles de fragilidad ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XlII.6.2-1.



252

) \

~ ZONA DE INIo·I.UENCIA

6 I~j\ IIJAI.:m

1\1 i\I0NITOlmo

ESe. APnOX. I : 2511.lIl1lt

FIGURA XIII.6.1-1
ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO EMBALSE EN EL RIO PENITENTE
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CUADRO XIII.6.2-1.
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

253

TIPO DE NIVEL DESCRIPCION
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de

estabilidad frente a las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el
uso racional de los recursos no conduciría a niveles perceptibles de
degradación del medio. Corresponde a sectores de pendiente muy
leve, bajo índice de erosividad y cubierta vegetacional amplia, con
predominio de bosQue, matorral y estepa densa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en
sus etapas primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en
la medida que la intervención humana no contempla prácticas de
manejo o medidas restrictivas de explotación. Este grado de fragilidad
se observa en sectores estabilizados de pampas y en vertientes con
veaetación de bosaue v matorral denso.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la
posibilidad de intervención antrópica, presentando además un alto
riesgo de degradación generalizado frente a medidas extractivas sin
prácticas de manejo. Corresponde a los sectores de pendiente abrupta,
cubierta vegetal de bosque y matorral e índice de erosividad alto y
medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario,
donde la intervención humana, desencadenaría procesos de
degradación severos aún con medidas de protección. .'

De acuerdo con antecedentes determinados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando el método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII.6.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

a) Factor físico Aire

b) Factor físico Suelo

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del
proyecto, como tampoco en la rural de la región.

En el Cuadro XIII.6.2-2 se indica el uso del suelo en este sector.
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CUADRO XlII.6.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACION ACTUAL PROYECTO RIEGO EMBALSE EN EL RIO

PENITENTE

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 14.074 36,98

Praderas artificiales 800(*) 2,10
Matorrales y bosques 1.500 3,94
Huerta casera 2 0,01

LOMAJES Praderas naturales 6.360 16,71
Matorrales v bosaues 1.575 4,14

CERROS Praderas naturales 2.165 5,69
VEGA Praderas naturales 11.580 30,43
TOTAL 38.056 100,0

(*)ACTUALMENTE CON RIEGO

Debido a que actualmente no se conoce el efecto que producirá el embalse se ha
pensado regar los mejores suelos en cada predio con cultivos rentables en 15 há regadas por
aspersión (alfalfa) y otra parte de los suelos arables (C. de uso 1 a IVs ) regarlos por cintas con
papas, ajo y frutilla. Lo anterior es debido a que este sector se encuentra a orilla de carretera y
está cercano a Punta Arenas. El restante de suelos arables se regarían por tendido (pastos
naturales fertilizados). Los suelos de vega se plantea un riego suplementario de verano.

c) Factor Físico Agua En el Cuadro XllI.6.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio. (Figura XIII.6. 1-2)

CUADRO XllI.6.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

, PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCIÚN pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mall) (mall) (mgll)
30 Rlo Penitente 7,06 0,059 6,6 - -

Nch 1.333/2 Rango Grado de restricción
pH 5,5 - 9,0 -

C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad
0,7 - 3,0 Leve a moderada con respecto a Ja salini,dad

Cloruros < 144 Ninauno con respecto a toxicidad especffi9B .
144 - 360 Leve a model'iido con respectp a toxicidad'e$peCffica, ' "

Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninauno con re$pecto a efectos diversos

5 -30 Leve a moderado con respectp a efectos divel:$os

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.
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d) Factor Biológico Flora: En las zonas altas de estepa la vegetación varía según el nivel de
precipitación. Así en las zonas más húmedas se encuentra una
asociación de coirón con mata verde, en las de humedad media
(200 a 300 mm) predomina el coironal puro (Festuca gracillima) y
las áreas más secas presentan un estrata arbustiva rastrera dominada
por Empetrum rubrum, localmente denominados murtillares, en
comunidad· con coirón. Minoritariamente, también se encuentran
formaciones arbóreas abiertas donde el ñirre cubre entre un 25 a 50
% del suelo en combinación con un estrato arbustivo conformado
por mata verde y por calafate, y un estrato herbáceo representado
principalmente por pasto miel, chicoria, cadillo y otros de menor
importancia. El interés zootécnico de estas especies' es
relativamente limitado, destacando sólo el pasto miel y la chicoria
con un índice de bueno a regular. Los coirones presentan una
deficiente calidad en tanto que el resto de la vegetación no tiene
interés para la alimentación animal.

e) Factor Biológico Fauna: De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las cuales
se señalan en el Cuadro XlII.6.2-4

CUADRO XlII.6.2-4
FAUNA XII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanés),
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul)

ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montana)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (HuilHn)
Felis concolor (Puma)
Otaria flavescens (Lobo marino de un pelo)

f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio histórico y cultural)

XlII.6.3

En el área de influencia del proyecto no se
encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

IDENTIFICACIÓN, ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación :
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XIII.6.3.l Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS Y CAMPAMENTO: Dada la ubicación de las obras, se tiene
previsto que se haga una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y
otras instalaciones, todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS : Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción del embalse. Estas actividades llevan asociada la incorporación de
maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de material granular.

C-3 : MANEJO DEL CAUCE : Corresponde a las actividades de desvío temporal del agua del cauce
para construir el muro de la presa.

C-4: EXPLOTACIÓN DE EMPRÉSTITOS: Corresponde a las actividades de extracción del material a
ser usado como cuerpo de la presa, en el empréstito definido en el proyecto.

C-S: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: Dada la magnitud del embalse, el
tiempo de construcción y que se contemple un campamento para los trabajadores, es probable
que en la zona se hagan presentes diferentes servicios, tales como restaurantes, almacenes, etc.,
lo cual podría producir algunos impactos ambientales.

XIII.6.3.2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍO: Durante la operaclon, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de 85 y 90 % de
probabilidad de excedencia.

En el Cuadro XIII.6.3-l siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
del río Penitente en Morro Chico, cuyo factor de trasposición para este proyecto es de 0,5064.
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CUADRO XIII.6.3.-1
CAUDALES AGUA,S ABAJO DE LA ZO:NA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACION DE LA SITUACION CON y SIN PROYECTO (m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MINIMO 85% 95% PROMEDIO MINIMO

MARZO 3,02 1,46 1,50 0,96 0,36 0,10
ABRIL 3,51 1,81 2,16 1,69 0,28 0,07
MAYO 4,78 2,03 2,24 1,24 1,87 0,006
JUNIO 5,45 2,36 3,15 2,27 3,90 0,078
JULIO 9,06 3,87 4,62 2,26 7,48 0,40
AGOSTO 8,19 3,59 4,69 3,68 7,35 3,50
SEPTIEMBRE 10,32 5,42 6,67 4,66 8,76 4,41
OCTUBRE 15,65 8,05 8,81 4,53 13,55 5,66
NOVIEMBRE 7,57 3,56 3,42 0,95 4,16 0,92
DICIEMBRE 3,39 1,95 2,03 1,65 1,37 1,18
ENERO 2,04 1,41 1,51 1,29 1,29 1,18
FEBRERO 2,19 1,26 1,36 0,89 1,14 0,96

Del análisis de los valores indicados en el Cuadro XIII.6.3-1 anterior, se observa
que en 12 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados y en 10 de 12 meses es menor a los valores de
probabilidad 95%. Se observa que las mayores diferencias durante la operación del proyecto se
producirían en los meses de noviembre a febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es ~antener el equili~tio y d~sarr~1l9 del eC9sistema fluvial. en
general. Para esto, 'se define ademas un "Caudal Mmnno Hldrologlco" a mvel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
Impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que
no se aprecia un cambio significativo en los ordenes de magnitud de los caudales en las
situaciones con y .sin proyecto, se estima que el impacto correspondiente a la modificación del
régimen de caudales sería de poca relevanCIa.

0-2 : CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio. . .

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras :personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agncultura y otras actividades inducidas por el proyecto.
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XIII.6.3.3 Identificación de Impactos Potenciales del Proyecto

Los proyectos de embalses causan cambios ambientales irreversibles y, por lo
tanto, tienen el potencial para causar impactos importantes. El área de influencia de un embalse
se extiende desde los límItes superiores de captacIón del reservorio hasta el estero, la costa y el
mar. Incluye la cuenca hidrográfica y el valle del río bajo el embalse. Si bien existen efectos
ambientales directos de la construcción de un embalse como problemas con el polvo, la erosión
movimiento de tierras, etc., los impactos mayores provienen del embalse del agua, la inundación
del suelo para formar el reservorio y la alteración del caudal del agua más abajo. Estos efectos
tienen impactos directos para los suelos, la flora y fauna, la pesca, el clima y, especialmente para
las poblaciones humanas del área.

Los efectos indirectos del embalse, se relacionan con la construcción,
mantenimiento y funcionamiento de la misma, (por ejemplo, los caminos de acceso,
campamentos de construcción, líneas de transmisión de la electricidad) y el desarrollo de las
actividades agrícolas, industriales y municipales, fomentadas por la represa.

En el Cuadro XIII.6.3-2 se indican los efectos -ambientales directos e indirectos de
la construcción de un embalse. .

, CUADRO XIII.6.3-2
IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción y de

la eliminación de los desperdicios

• erosión del suelo

• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en los
camoamentos de construcción

2. Dislocación de la gente que vive en la zona inundada .. NO (NO HAY)
3. Pérdida de terreno agrícola. bosques. pastos, humedales a causa de la NO

inundación oara formar el reservorio.
4. Pérdida de orooiedades históricas, .culturales a raíz de la inundación.. · NO
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio· yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca y,
mayores oérdidas de agua por transpiración.

7. Degradación de la calidad de agua del reservono .NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, pERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio,creando POCO PROBABLE

un efecto de contracorriente e inundando las'áreas aguas.arriba.
10. Lavado del lecho del río, aguas abajo del embalse. NO
11. Reducción de la agricultura de Jos terrenos aluviales (recesión). NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social v reducción de nivel de vida de la gente reasentada. NO
14. Degradación ambiental debido al aumento de presión sobre e1terreno. NO
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES

represa (agricultura con riego, industrias, crecimiento municipal). .
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XlII.6.3.4 Aplicación de la Matriz Causa - Efecto

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

A partir de las acciones descritas anterionnente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
l A 10
TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadro XlII.6.3-3 representa en filas,
las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.

CUADRO XIII.6.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE EN EL RÍo PENITENTE

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL
ECONOMICO HISTORICO

C~1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, T M, 4, T
C-2 Movimiento de tierras M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, T
C-3 Manejo del cauce M, 6, T
C-4 Explotación de empréstitos B, 2, T M, 4, P
C-S Inst.de servicios para la construcción B, 2, T

0-1 Modificación del régimen natural río A, 8, P A, 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A, 8, P M, 5, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego A,o'8; P A, 8, P M, 5, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, 5, P
O-S Actividad social

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran principalmente las enuslOnes
vehiculares~ Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la nonnativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la
operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.
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Fauna

Suelo Se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : área de inundación, área de obras y
zona de riego.

En el área de inundación con el cambio de uso del suelo el impacto sería positivo,
debido a que en zona sin vegetación habría un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas,
intervención antrópica.

En el área de las obras tampoco hay intervención antrópica, infraestructuras.

En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente por aquellas actividades relacionadas a la construcción del embalse.
En este sentido se considerará prioritario aquellas especies de flora identificadas o
incluidas en alguna categoría de conservación.

Esta componente será afectada principalmente en el aspecto de modificación de
habitats que producirán las actividades de cosecha y de extracción de áridos.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto serán realizadas en forma temporal, lo
cual permitirá desplazamientos y/o la recuperación de la fauna.

c) Factores perceptuales

Paisaje

Socioeconómico

Cultural - histórico

En términos paisajísticos será afectado de manera significativa, por la
generación de un lago artificial y sus atractivos turísticos.

Se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aUIJ.1ente la calidad de
vida y demanda de servicios durante el período de construcción y
operación, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.6.3.5 Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del embalse .

Instalación 'de faenas y campamento:Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos
. y demás instalaciones auxiliares, deberán conservarse en

forma ordenada durante el transcurso de los trabajos. Para
ello debe asegurarse la eliminación adecuada de
desperdicios y basuras; a la vez, deberá disponer de
abastecimiento de agua potable, .letrinas, fosas sépticas,
pozos negros y otros elementos que sean pertinentes.
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Manejo del cauce

Una vez tenninados se deberán retirar de las áreas de campamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior.
Por lo tanto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
provisorias.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe' evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de honnigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los honnigones.

XIII.6.3.6 Plan de.Seguimiento y Monitoreo de Variables Ambientales ReleVantes

Mediciones mensuales del caudal.

Las especificaciones para este, monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia :
d) Destino de la información:

Caudal en río Penitente, mediante aforo.'
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (punto M 6,
indicado en la Figura XIII.6.l-1). _
Mensual
D.G.A.

- Otros reglamentos:

- Calidad del agua :
Ruido

XIII.63.7

XIII.63.8

Legislación Ambiental aplicable

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333178.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288170" crea el Consejo Nacional de Monumentos Nacionales,
la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de objetos de
interés arqueológicos.

Factibilidad ambiental. Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los' impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
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los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto.

En consideración a que los caudales a la salida de la zona de influencia del
proyecto, en la situación con proyecto, presentan valores mínimos sensiblemente menores a los
mínimos registrados, se recomienda la realización de un estudio más detallado acerca de los
posibles efectos ambientales en el río, en el escenario futuro de operación del proyecto.

XIII.7.

XIII.7.1

XIII.7. 1.1

TRASVASE DESDE EL RIO PENITENTE HASTA LAGUNA BLANCA

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

Ubicación

Este sector se encuentra ubicado en la comuna de laguna Blanca frente a Villa
Tehuelches y comprende el área circunlacustre de la laguna Blanca. Esta laguna corresponde a
una depresión geomorfológica donde confluyen varios cursos de agua de pequeña magnitud,
localmente llamados chorrillos. Su acceso principal es la carretera que une Punta Arenas con
Puerto Natales. El río Penitente se origina por la unión de una serie de pequeños cursos de agua
para fonriar un río de escurrimiento continuo. En sus inicios escurre por un cauce relativamente
estrecho, posteriormente el valle se ensancha en forma paulatina hasta desembocar en una amplia
planicie en la zona de Morro Chico.

XIII.7.1.2 Descripción de las Obras

El proyecto consiste en la construcción de una bocatoma desde el río Penitente, la
cual captaría las aguas que serán conducidas por un pequeño canal a una planta de bombeo. Este
bombeo permitirá trasvasar estos recursos hacia la cuenca de la laguna Blanca por medio de una
impulsión de 5.000 m de longitud y una altura de bombeo de 20 m, la cual empalmaría a un
canal gravitacional de 19.950 m de longitud. Este proyecto se defInió para dos caudales de
diseño, 1,5 m3/s y 2,3 m3/s descartándose la posibilidad de trasladar las aguas en forma
gravitacional. En la Figura XIII.7.1-1 se presenta el sistema de riego de este proyecto.

XIII.7.l.3 Area de Influencia

Este proyecto podría regar una superficie mayor a-las 10.500 há estudiadas en el
sector, ya que se visualiza la posibilidad de entregar el recurso captado a lo largo de su trayecto a
diversas estancias, antes de llegar a Villa Tehuelches. Este proyecto beneficiaría a varias
propiedades en el sector poniente de la laguna Blanca. La distribución de superficie máxima y
capacidad de uso de los suelos se presenta en el Cuadro XIII.7.1-1.
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FIGURAXII1.7.1-1
ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO TRASVASE DESDE

EL RIO PENITENTE HASTA LAGUNA BLANCA
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CUADRO XlII.7.l-1
SUPERFICIE MAXIMA PROYECTO TRASVASE DESDE EL RIO PENITENTE HASTA

LAGUNA BLANCA Y DISTRIBUCION SEGUN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL TOTAL
(há) (há) (há)

IIIw I 1115 I IVs I (Ve I Vw
2438 I 2.070 O I 990 O I 6938 I 6138 4.611 4 4.611 4

XlII.7.2

XlII.7.2.1

LINEA BASE

Niveles de Fragilidad Ambiental

Los niveles dé fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XlII.7.2-1.

CUADRO XlII.7.2-1.
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE NIVEL DESCRIPCiÓN
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad frente

a las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recursos
no conducirfa a niveles perceptibles de degradaci6n del medio. Corresponde a
sectores de pendiente muy leve, bajo fndice de erosividéd y cubierta vegetacional
amplia, con predominio de bosque, matorral y estepa densa. ,

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fen6menos naturales de deteñoroen sus etapas
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervenci6n humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotaci6n. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de
oampas y en vertientes con vegetaci6n de bosque y matorral denso.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de inestabilidadfrenfe a 'Iá posibilidad de
intervenci6n antr6pica, presentando además un alto riesgo de degradaci6n
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde a
los sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de bosque y matorral e fndice
de erosividad alto v medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario, donde la
intervenci6n humana, desencadenarla procesos de degradaci6n severos aún con
medidas de orotecciÓn.,

. ,
De acuerdo con antecedentes determinados en la encuesta agropecuaria los

desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando el método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción,ni mayor erosión de éstos. ,
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XIII.7.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

a) Factor fisico Aire

c) Factor Físico Agua

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del
proyecto, como tampoco en la rural de la región.

b) Factor fisico Suelo : En el Cuadro XIII.7.2-2 se indica el uso del suelo en este sector.

CUADRO XIII.7.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACION ACTUAL PROYECTO TRASVASE EN EL RIO

PENITENTE HASTA LAGUNA BLANCA

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 11.250 31,58

Matorrales y bosques 600 1,68
Huerta casera 3 0,01

LOMAJES Praderas naturales 3.150 8,84
CERROS Praderas naturales 8.341 23,42

Matorrales y bOSQues 3.575 10,04
VEGA Praderas naturales 8.700 24,43
TOTAL 35.619 100,0

Este proyecto se considera similar al proyecto de embalse y canal río Penitente,
salvo que por la cercanía a Punta Arenas y por estar a un costado de laivilla Tehue1ches se ha
considerado una mayor asignación de cultivos de tipo intensivo como papa, ajo y frutilla.

: En el Cuadro XIII.7.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agtta generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio. (Figura XIII.7.1-2).

CUADRO XIII.7.2-3 ,
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACION CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

DESCRIPCiÓN pH

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.
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d) Factor Biológico Flora La laguna Blanca está cubierta en su mayor extensión (50%
aproximadamente) por una pradera de coirón blanco y coirón de
conformación herbácea alta y densa asociada a un conjunto de
otras especies tales como cola de zorro (Hordeum pubiflorum),
junco (Juncus balticus), cadillo (Acaena magallanica), y chicoria o
diente de león (Taraxacum officinale). Las especies dominantes
tienen un limitado interés zootécnico, siendo las de mayor interés
la cola de zorro, la poa y la chicoria.

Cerca del 20 % del anillo circunlacustre está representado por vegas, tipo
vegetacional que se asocia a terrenos planos o depresiones húmedas. Son praderas muy densas
que cubren totalmente el suelo, con una composición vegetal muy heterogénea y amplia. La
erosión de los suelos de praderas húmedas y vegas es ligera a moderada, en cambio en los
sectores altos de estepa la erosión principalmente eólica es severa.

e) Factor Biológico Fauna De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XIII.7.2-4.

CUADRO XIII.7.2-4
FAUNA XII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN :

Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul)

ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (HuilUn)
Felis concolor (Puma)
Otaria flavescens (Lobo marino de un pelo)

f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural) En el área de influencia del proyecto no se

encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XIII.7.3 IDENTIFICACIÓN, ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE IMPACTOS

. Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este proyecto,
se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación:
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XIII.7.3.1 Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada. la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga
una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras instalaciones,
todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS: Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción del canal. Estas actividades llevan asociada la incorporación de
maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de material granular.

C-3 : MANEJO DEL CAUCE : Corresponde a las actividades de desvío temporal del agua del cauce
para construir los canales.

C-S: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: De acuerdo al tiempo de
construcción que se, es probable que en la zona se hagan presentes diferentes servicios, tales
como, almacenes, servicios de alimentación, transporte, comunicaciones etc., lo cual podría
producir algunos impactos arilbientales.

XlII.7.3.2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se dfsminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. Tambiénse modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

0-2 : CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se·refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto. .

XlII.7.3.3 Identificación de Impactos Potenciales del Proyecto

En el Cuadro XlII.7.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos de
la construcción de un proyecto.
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CUADRO XIII.7.3::2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción

y de la eliminación de los desperdicios
• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en

los campamentos de construcción
2. Dislocación de la Qente Que vive en la zona inundada NO (NO HAY)
3. Pérdida de terreno agrrcola, bosques, pastos, humedales a causa de NO

la inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a rarz de la inundacipn. NO
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca
y, mayores pérdidas de agua por transpiración.

7. Degradación de la calidad de ~gua del reservorio .NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad' de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio, iPOCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente e inundando las áreas aguas
arriba.

10. Lavado del lecho del rro, aguas abajo de! embalse. NO
11. Reducción de la aQricultura de los terrenos aluviales (recesión): ..... NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de vida de la gente reasenta.da.

..
NO..... '.

14. Degradación ambiental debido al aumento de presión sobre el NO
terreno.

15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES
represa (agricultura con rieQo, industrias, crecimiento rnunicipal).

XIII.7.3.4 Aplicación de la Matriz Causa Efecto

A partir de las acciones descritas anterionnente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

: ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
: 1 A 10
: TEMPORAL (n, PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El CuadroXIII.7.3-3 representa en filas,
las accionés del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.
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CUADRO XIII.7.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO TRASVASE DESDE EL RÍo PENITENTE

HASTA LAGUNA BLANCA

271

Fauna

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T M, 4, T M, 4, T B, 2, T
C-2 Movimiento de tierras M, 4, T
C-3 Manejo del cauce M, S, P
C-4 Explotación de empréstitos
C-S Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural río A, 8, P M, S, P B, 2, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A, 8, P M, S, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego M, 4, P M, 5, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, S, P
0-5 Actividad social i

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran principaImente las emisiones
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la
operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras·al cauce, entre otros efectos.

Suelo En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida
que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos. '

b) Factores Biológicos

Flora Esta componente no será afectada de manera significativa.

Esta componente será afectada principalmente en el aspecto de modificación de
habitats que producirán las actividades de cosecha y de extracción de áridos.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto serán realizadas en forma temporal, lo
cual permitirá desplazamientos y/o la recuperación de la fauna.
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c) Factores Perceptuales

Paisaje

Socioeconómico

Cultural - histórico

En términos paisajísticos no será afectado de manera significativa.

Se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de
servicios, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.7.3.5 Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Instalación de faenas

Manejo del cauce

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos y demás
instalaciones auxiliares, deberán conservarse en forma ordenada
durante el transcurso de los trabajos. Para ello debe asegurarse la
eliminación adecuada de desperdicios y basuras; a la vez, deberá
disponer de abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas sépticas,
pozos negros y otros elementos que sean pertinentes.

Una vez terminados se deberán retirar de las áreas de ciunpamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claró.y específico posterior.
Por lo tanto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
provisorias.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro ,desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los hormigones., ,

XIII.7.3.6 Plan de Seguimiento y Monitoreo de Variables Ambientales Relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

C) Frecuencia :
d) Destino de la información:

Caudal, mediante aforo..
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto M 7,
indicado en la Figura XlII.7.1-1).
Mensual '
n.o.A.
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XIII.7.3.7 Legislación Ambiental Aplicable

- Calidad del agua :
Ruido

- Otros reglamentos :

Está regulada por las nonnas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos pennisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70" crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de
objetos de interés arqueológicos.

XIII.7.3.8 Factibilidad Ambiental, Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño mediano, tiene
su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de infraestructura existente ni
de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general con muy poca vegetación
y presencia de fauna.

XIII.8

XlII.8.l

XIII.8.l.l

MANEJO DE VEGAS EN EL RÍo CIAlKE

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ubicación

Se ubica en la parte norte de la comuna San Gregorio y comprende dos largos
cañadones de praderas húmedas y vegas por donde corren el río Chico o Ciaike y el río Los
Pocillos, los cuales confluyen en Ciaike para seguir al noreste con el nombre de río Ciaike. La
longitud total de este sistema es superior a 40 Km. Su acceso principal es la ruta Punta Arenas a
Monte Aymond, luego girando a la izquierda por el camino a Teniente Merino, finalmente
girando a la derecha por el camino que se dirige a Ciaike. Hacia ambos costados del río se
forman sectores de vegas cuyo drenaje forman el cauce. Se caracteriza por presentar suaves
pendientes y régimen intermitente. En algunos sectores los diferentes chorrillos que forman su
cauce se unifican y toman las características de un río, pero unos kilómetros más abajo se
vuelven a infiltrar desapareciendo para reaparecer en forma de chorrillos, este fenómeno se repite
continuamente a lo largo de su recorrido.

En la cabecera del río se forma un valle prácticamente seco, el cual a medida que
va avanzando, se transforma en una vega de unos 2 Km de ancho y un curso de agua intermitente
y grandes pozones. Luego aguas abajo de la confluencia del río Los Pocillos, el caudal se hace
más continuo pero dividido en varios Chorrillos que se distribuyen a lo ancho de una vega de
gran amplitud. .

XIII.8.l.2 Descripción de las Obras

El proyecto consiste en el peraltamiento de las aguas que escurren
superficialmente hacia ambos costados del río por medio de pequeños canales·de longitud a lo
más de 1.500 m y una pendiente del 20 %. Este proyecto consiste inicialmente en riego por
tendido de vegas en verano (riego suplementario).
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XIII.8. 1.3 Afea de Influencia
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Este proyecto beneficiaría a seis propiedades. La distribución de superficie
máxima y capacidad de uso de los suelos se presenta en el Cuadro XIII.8.1-1.

En la Figura XIII.8.1-1 se presenta el área de influencia de este proyecto.

CUADRO XlII.8.l-1
SUPERFICIE MÁXIMA PROYECTO MANEJO DE VEGAS EN EL RÍo CIAIKE y

DISTRIBUCIÓN SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO . SUBTOTAL TOTAL
(há) (há) (há)
Vw
1.6726 1.6726 1.672 6

XIII.8.2

XIII.8.2.1

LÍNEA BASE

Niveles de Fragilidad Ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII.8.2-1. .

CUADRO XlII.8.2-1. ¡
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL !

TIPO DE NIVEL -DESCRIPCION
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad frente a

las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recursos no
conduciría. a niveles perceptibles de degradación del medio. Corresponde a
sectores de pendiente muy leve, bajo índice de erosividad y cubierta vegetacional
amplia con predominio de bOSQue matorral y esteca densa.

MODERADO Son aquellos sectores sUjetos a fenómenos naturales de deterioro en Sus etapas
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de
carneas v en vertientes con veaetación de bosaue v matorral denso.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de Inestabilidad' frente a "fa posibilidad. de
intervención antrópica, presentando además un alto riesgo de degradaéión
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde a
los sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de bosque y matorral e índice
de erosividad alto v medio.

INESTABLE Se identifica con aquellosseetores deeql.lilibrio natural muy precal1o, dO"nde la
intervención humana, desencadenaría procesos de degradación severos aún con
medidas de protección.

De acuerdo con antecedentes -detenninados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de NivelCle Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando el método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no aebiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.
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ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
MANEJO DE VEGAS EN EL RIO CIAIKE

}'75



276

XllI.8.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

a) Factor Físico Aire :

c) Factor Físico Agua

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del
proyecto, como tampoco en la rural de la región.

b) Factor fisico Suelo : En el Cuadro XlII.8.2-2 se indica el uso del suelo en este sector.

CUADRO XlII.8.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACION ACTUAL PROYECTO MANEJO DE VEGAS EN EL

RIOCIAlKE

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 41.155 48,16

Praderas artificiales 700 0,82
Huerta casera 4(*) 0,005

LOMAJES Praderas naturales 27.163 31,79
CERROS Praderas naturales 11.253 13,17

Matorrales V bosques 1.400 1,64
VEGAS Praderas naturales 3.780 4,42
TOTAL 85.455 100,0

C*) ACTUALMENTE CON RIEGO

La escasa pendiente determina un escurrimiento supefflcial lento. En estos
cañadones prácticamente no presentan erosión en el valle mismo, pero en las elevaciones y
murallones del cañadón la erosión va de moderada a severa

: En el Cuadro XlII.8.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio. (Figura XIII.8.1-2)

CUADROXlII8.8.2-3 ,
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACION CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN
N°
6
11

Nch 1.333/2

Fierro
Nitrato

pH

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.
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FIGURA XII1.8.1-2
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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d) Factor Biológico Flora

e) Factor Biológico Fauna

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La vegetación predominante corresponde a una pradera húmeda
de coirón blanco y coirón. En las áreas más cercanas a los cursos
de agua principales, la pradera húmeda se transfonna en vega
con una composición vegetal densa y heterogénea que cubre
todo el suelo donde predominan especies de buen potencial de
pastoreo.

De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XIII.8.2-4.

CUADRO XIII.8.2-4
FAUNA XII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCIÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul) ¡

ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillín)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)

f) Factores Perceptuales
(paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural) En el área de influencia del proyecto no se

encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XIII.8.3 IDENTIFICACIÓN, ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE IMPACTOS,

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación:

XIII.8.3.1 Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga
una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras instalaciones,
todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.
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"

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS: Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción del canal.
C-3 : MANEJO DEL CAUCE: Corresponde a las actividades de desvío temporal del agua del cauce
para construir los canales.

C-S: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: De acuerdo al tiempo de
construcción que se, es probable que en la zona se hagan presentes diferentes servicios, tales
como, almacenes, servicios de alimentación, transporte, comunicaciones etc., lo cual podría
producir algunos impactos ambientales.

XIII.8.3.2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de caudales
mínimos registrados.

En el Cuadro XlII.8.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
sintetizados para el manejo de la vegas en el río Ciaike.

CUADRO XlII.8.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO (m3/s)

SIN P~OYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MINIMO PROMEDIO MINIMO

MARZO 0,66 0,32 0,57 0,19
ABRIL 0,61 0,39 0,58 0,34
MAYO 0,69, 0,26 0,71 0,24
JUNIO 1,07 0,10 1,11 0,095
JULIO 1,69 0,32 1,73 0,35
AGOSTO 2,40 0,91 2,46 0,92
SEPTIEMBRE 2,30 1,06 2,22 0,99
OCTUBRE 1,76 0,89 1,56 0,96
NOVIEMBRE 1,36 0,51 1,02 0,42
DICIEMBRE 1,05 0,58 0,62 0,20
ENERO 0,88 0,56 0,43 0,07
FEBRERO 0.67 0.28 0,25 0,01
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Del análisis de los valores indicados en efCuadro XIII.8.3-1 anterior, se observa
que en 9 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados. Se observa que las mayores diferencias durante la
operación del proyecto se producirían en los meses de noviembre a febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
defInido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se defIne además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto, lo cual hasta ahora no ha
ocurrido en forma natural.

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto. ~in embargo, dado que
no se aprecia un cambio signifIcativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las
situaciones con los valores mínimos indicados y sin proyecto, se estima que el impacto
correspondiente a la modifIcación del régimen de caudales sería de poca relevancia.

0-2 : CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refIere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refIere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con.el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

o-s : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refIere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto. '

XIII.8.3.3 IdentifIcación de Impactos Potenciales del Proyecto

En el Cuadro XlII.8.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos de
la construcción de un proyecto.
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CUADRO XIII.8.3-2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

281

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACIÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción y de

la eliminación de los desperdicios
• erosión del suelo

• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en los
campamentos de construcción

2. Dislocación de la gente que vive en la zona inundada NO (NO HAY)
3. Pérdida de terreno agrícola, bosques, pastos, humedales a causa de la NO

inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a raíz de la inundación. NO
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca y,
mayores pérdidas de agua por transpiración.

7. Degradación de la calidad de aaua del reservorio .NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio, creando POCO PROBABLE

un efecto de contracorriente e inundando las áreas aguas arriba.
10. Lavado del lecho del río, aauas abajo del embalse. NO
11. Reducción de la aaricultura de los terrenos aluviales (recesión). NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de vida de la gente reasentada. NO
14. Dearadación ambiental debido al aumento' depresión sobre el terreno. NO
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES'

represa (agricultura con rieQo, industrias. crecimiento municipal).

XIII.8.3.4 Aplicación de la Matriz Causa Efecto

A partir de las acciones descritas anterionnente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

.: ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
: 1 A 10
: TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadro XIII.8.3-3 representa en filas,
las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.
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CUADRO XlII.8.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO MANEJO DE VEGAS EN EL RÍo CIAlKE

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T B, 2, T
C-2 Movimiento de tierras B, 1, T
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotación de empréstitos
C-S Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural rfo M, 5, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, 5, P
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego B, 2, P B, 2, P M, 4, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, 4, P
O-S Actividad social M, 4, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran principalmente las emisiones
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la 'construcción cumplirán
con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos motorizados. En
este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la
operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua : Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcci9n con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.

Suelo: En el área de riego; el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida
que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningúri tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora : Durante el proyecto, los, recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente por aquellas actividades relacionadas a la construcción de las obras. En
este sentido se considerará prioritario aquellas especies de flora identificadas o
incluidas en alguna categoría de conservación.

Fauna Esta componente no será afectada.
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c) Factores Perceptuales
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Paisaje

Socioeconómico

Cultural - histórico

En términos paisajísticos no será afectado de manera significativa

Se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de
servicios, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.8.3.5. Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

.Instalación de faenas

Manejo del cauce

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos y demás
instalaciones auxiliares, deberán conservarse en forma ordenada
durante el transcurso de los trabajos. Para ello debe asegurarse la
eliminación adecuada de desperdicios y basuras; a la vez, deberá
disponer de abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas sépticas,
pozos negros y otros elementos que sean pertinentes.

Una vez terminados se deberán retirar de las áreas de campamentos, talleres y .
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior.
Por .10 ~anto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
prOVlsonas.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas .
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los hormigones.

. XIII.8.3.6 Plan de Seguimiento y Monitoreo de Variables Ambientales Relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia
d) Destino de la información

Caudal, mediante aforo..
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto
M 8, indicado en la Figura XlII.8.l-1).
Mensual
D.G.A.
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XlII.8.3.7 Legislación Ambiental Aplicable

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

- Calidad del agua :
Ruido

- Otros reglamentos :

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333178..
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288170" crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de
objetos de interés arqueológicos.

XlII.8.3.8 Factibilidad Ambiental. Conclusiones Y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del iproyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca
relevancia
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XIII.9

XIII.9. 1

XIII.9. 1.1

CANAL RÍo PÉREZ

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ubicación

Este sector se ubica en la comuna de Río Verde, a una distancia aproximada de
100 Km al norponiente de la ciudad de Punta Arenas, y se desarrolla sobre el sector Norte y
Oriente del seno Skyring desde la Hostería Río Verde hasta el río Pérez, en la zona
comprendida entre los 52°30' y 52°40' latitud sur y los 71° 20' Y 72°00' longitud oeste. El río
Pérez nace en la cordillera Vidal cuyas cumbres más altas sobrepasan los 700 m.s.n.m., lo cual
asegura flujos continuos durante todo el año y corresponde a la fuente de recursos superficiales
más importantes de la zona.

Desde este río hacia el oriente del seno Skyring se encuentran algunos chorrillos,
entre los cuales los más importantes son: Mina María, Casa Vieja, Haase, El Ganso, Las Coles,
y El Salto. De todos estos chorrillos los únicos que presentan uÍ1 caudal de relativa importancia
son el chorrillo Haase y Las Coles.

XIII.9.1.2 Descripción de las Obras

El proyecto consiste en la construcción de una captación en la ribera oriente del
río con un canal de conducción hasta la zona de riego. Para llegar a la zona de riego de este
proyecto, la cual no se encuentra en las cercanías del río Pérez, se analizaron 2 alternativas
posibles. La primera de ellas consiste en una captación gravitacional en el río Pérez y un canal
que sería necesario excavar, en su primer tramo, en desfavorables condiciones topográficas en
una longitud de 4.430 m. Posteriormente el canal atravesaría una zona de bosque antes de llegar
al área potencial de riego de praderas naturales, praderas con restos de bosque quemado y zonas
de bosque talado en terrenos de lomajes suaves a pendientes medias.

La segunda alternativa evitaría la construcción del primer tramo de canal y se
reemplazaría por una captación hacia un sector aguas abajo de la alternativa 1, en donde se
construiría una planta de bombeo que impulsaría las aguas al mismo canal gravitacional indicado
en la otra alternativa.

XIII.9.1.3

En la Figura XlII.9.1-1 se presenta el área de influencia de este proyecto.

Area de Influencia

Este proyecto beneficiaría a siete propiedades. La distribución de superficie .
máxima y capacidad de uso 4e los suelos se presenta en el Cuadro XIII.9.1-1.

, CUADRO XlII.9.l-I, "
SUPERFICIE MAXIMA PROYECTO CANAL RIO PEREZ Y DISTRIBUCION SEGUN

CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL TOTAL
(há) (há) (há)

111s I IVs I IVe
1.171,2 I 686,0 I 729,5 2.586,7 2.586,7
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XIII.9.2.

XIII.9.2.1

LÍNEA BASE

Niveles de Fragilidad Ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII.9.2.-1.

CUADRO XIII.9.2-1
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE NIVEL DESCRIPCiÓN
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad

frente a las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los
recursos no conduciría a niveles perceptibles de degradación del medio.
Corresponde a sectores de pendiente muy leve, bajo índice de erosividad y
cubierta vegetacional amplia, con predominio de bosque, matorral y estepa
densa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en sus etapas
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas
de explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de
pampas y en vertientes con vegetación de bosque y matorral d.enso..

ALTO Area caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la posibilidad de
intervención antrópica, presentando además un alto riesgo de degradación
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde
a los sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de bosque y matorral e
índice de erosividad alto y medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario, donde la
intervención humana, desencadenaría procesos de degradación severos aún
con medidas de protección.

De acuerdo con antecedentes detenninados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando él método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII.9.2.2. Descripción de los factores ambientales

a) Factor Físico Aire

b) Factor Físico Suelo

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de
Chile", no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona
del proyecto, como tampoco en la rural de la región.

En el Cuadro XIII.9.2-2 se indica el uso del suelo en este sector.
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CUADRO XIII.9.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACIÓN ACTUAL PROYECTO CANAL RÍo PÉREZ

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 2.048 9,07

Praderas artificiales 500 (*) 2,21
Huerta casera 2 0,01

LOMAJES Praderas naturales 10.807 47,84
Praderas artificiales 2.000 8,85
Matorrales y bOSQues 4.586 20,30

CERROS Matorrales y bOSQues 1.748 7,74
VEGAS Praderas naturales 650 2,88

Matorrales y bOSQues 250 1,11
TOTAL 22.591 100,0

(*) ACTUALMENTE CON RIEGO

c) Factor Físico Agua : En el Cuadro XIII.9.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio(Figura XIII.9.1-2).

CUADRO XIII.9.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCrON pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mg/l) (mg/l) (mgll)
18 RroVerde 7,40 0,126 12,3 - -

Nch 1.333/2 Rango Grado de restricción
pH 5,5 - 9,0 -

C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad
0,7 - 3,0 Leve a moderada con re.l!lpecto a la salinidad

Cloruros < 144 Ninguno con respecto a toxicidad especIfica
144 - 360 Leve a moderado COn re.soecto a toxicid~d.esp~rfica ..

Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninauno con respecto a efectos .diversos

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cwnplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.

d) Factor Biológico Flora: La vegetación del sector varía según la ubicación de las diferentes
áreas. El área más cercana del Seno de Skyríng presenta praderas de
pasto ovillo (Dactylis glomerata), pasto miel (Holcus lanatus) y
trébol (Trifoliwn repens). Estas praderas ocupan áreas que
originalmente estuvieron cubiertas de bosques, los que fueron
eliminados mediante el fuego para habilitarlos como praderas. En
algunos lugares se presentan pequeños bosques de lenga y ñirre. El
área más alejada del seno Skyring hacia el oriente presenta sectores
con comunidades de mata verde y coirón.
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FIGURA XIII.9.1-2
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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e) Factor Biológico Fauna: De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las cuales
se señalan en el Cuadro XlII.9.2-4

CUADRO XlII.9.2-4
FAUNA XII REGION EN PELIGRO DE EXTINCION y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul)

ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillfn)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino d un pelo) i

f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural) En el área de influencia del proyecto no se

encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XlII.9.3 IDENTIFICACION, ANALISIS y VALORACION DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación :

XlII.9.3.1 Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto .que se haga
una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras instalaciones,
todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS: Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción del canal. Estas actividades llevan asociada la incorporación de
maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de material granular.

C-3 : MANEJO DEL CAUCE : Corresponde a las actividades de desvío temporal del agua del cauce
para construir los canales.
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e-s: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: De acuerdo al tiempo de
construcción que se, es probable que en la zona se hagan presentes diferentes servicios, tales
como, transporte, comunicaciones etc., lo cual podría producir algunos impactos ambientales.

XIII.9.3.2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de 85 y 90 % de
probabilidad de excedencia.

En el Cuadro XIII.9.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
del Río Rubens en Ruta N° 9, cuyo factor de trasposición para este proyecto es de 0,7884.

CUADRO XIII.9.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACION DE LA SITUACION CON y SIN PROYECTO (m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MINIMO 85% 95% PROMEDIO MINIMO.

MARZO 5,80 1,64 2,48 1,70 4,79 0,75
ABRIL 6,90 3,33 3,80 2,58 6,21 2,71
MAYO 7,53 3,64 4,79 3,82 6,95 3,15
JUNIO 5,83 3,32 4,40 3,85 5,20 2,91
JULIO 7,52. 2,81 4,35 3,39 6,68 2,63
AGOSTO 8,42 2,58 4,30 2,15 7,42 2,22
SEPTIEMBRE 10,96 5,25 7,65 5,80 9,68 4,49
OCTUBRE 15,10 9,46 11,10 9,38 13,57 7,99
NOVIEMBRE 9,48 4,89 5,03 2,38 7,26 2,91
DICIEMBRE 5,73 2,66 3,78 2,70 . 3,23 0,51
ENERO 3,75 2,60 2,92 2,54 1,36 0,49
FEBRERO 4,32 1,39 ·3,67 1,48 199 0,24·

Del análisis de los valores indicados en el Cuadro XIII.9.3-1 anterior, se observa
que en 12 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados y en 9 de 12 meses es menor a los valores de probabilidad
95%. Se observa que las mayores diferencias durante la operación del proyecto se producirían en
los meses de diciembre a febrero. .
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De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se define además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual, que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados y bajo los valores de
probabilidad 95%, podrían ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la
operación del proyecto, 10 cual hasta ahora no ha ocurrido en forma natural.

De 10 anterior, se puede concluir que estos antecedentes permiten recomendar la
realización de un estudio más detallado acerca de los posibles efectos ambientales en el río, en el
escenario futuro de operación del proyecto. Dado que dicho estudio requiere necesariamente de
un largo trabajo en terreno y oficina, con la participación de diversos especialistas, tales como
biólogos, zoólogos y otros, su realización está fuera de los alcances del presente estudio.

0-2 : CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio. .

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0..:5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XlII.9.3.3 Identificación de Impactos Potenciales del Proyecto

En el Cuadro XlII.9.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos de
la construcción de un proyecto.
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CUADRO XlII.9.3~2

IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

293

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción y de

la eliminación de los desperdicios

• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en los

• campamentos de construcción
2. Dislocación de la gente Que vive en la zona inundada NO (NO HAY
3. Pérdida de terreno agrlcola, bosques, pastos, humedales a causa de la NO

inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas,cutturales a ralz de la inundación. NO
5. Pérdidas de tierras silvestres v hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca y,
mayores pérdidas de agua por transpiración.

7. Degradación de la calidad de agua del reservaría NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservaría, creand~ POCO PROBABLE

un efecto de contracorriente, e inundando las áreas aguas arrib.a. . •
10. Lavado del lecho del rlo, aguas abajo del embalse. NO
11. Reducción de la agricultura de los terrenos aluviáles (recesión). NO. .

12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social v reducción de nivel de vida de la gente reasentada. NO
14. Degradación ambiental debido al aumento depresión sobre el terreno. .'. .NO
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la' PROBABLES

represa (agricultura con riego, industrias, crecimiento municipal).

XlII.9.3.4 Aplicación de la Matriz Causa Efecto

A partir de laS acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITIJD
TIEMPO

': ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
: 1 A 10 .
: TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadro XlII.9.3-3 representa en filas,
las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.
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CUADRO XlI1.9.3-3 ..
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO CANAL RIO PEREZ

Suelo

Agua

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL
ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T B, 2, T
C-2 Movimiento de tierras B, 1, T
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotación de empréstitos
C-S Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural río M, 5, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, 5, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego B, 2, P B, 2, P M, 4, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, 4, P
O-S Actividad social M, 4, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran principalmente las enuslOnes
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo
caso, la magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la
operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.

En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida
que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

.Flora: Durante el proyecto, los recUrsos veget;acionales terrestre no serán afectados.

Fauna: Esta componente no será afectada de manera significativa

c) Factores Perceptuales

Paisaje En términos paisajísticos no será afectado de manera significativa.
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Socioeconómico

Cultural- histórico

Se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de
serviCIOS, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.9.3.5 Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Instalación de faenas

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos y demás
instalaciones auxiliares, deberán conservarse en forma ordenada
durante el transcurso de los trabajos. Para ello debe asegurarse la
eliminación adecuada de desperdicios y basuras; a la vez, deberá
disponer de abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas sépticas,
pozos negros y otros elementos que sean pertinentes.

Una vez terminados se deberán retirar de las áreas de campamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior.
Por lo tarito, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, di;visiones y estructuras
provisorias. !

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Manejo del cauce : Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas en
o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los hormigones.

XIII.9.3.6. Plan de seguimiento y monitoreo de variables ambientales relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia
d) Destino de la información

Caudal, mediante aforo..
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (punto M 9,
indicado en la Figura XIII.9.1-1)
Mensual
D.O.A.
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XIII.9.3.7. Legislación Ambiental Aplicable

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

- Calidad del agua
- Ruido

- Otros reglamentos

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70" crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de
objetos de interés arqueológicos.

XIII.9.3.8 Factibilidad Ambiental. Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este 'proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del, proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto.

En consideración a que los caudales a la salida de la zona de influencia del proyecto, en la
situación con proyecto, presentan valores mínimos sensiblemente menores a los mínimos
registrados, se recomienda la realización de un estudio más detallado acerca de los posibles
efectos ambientales en el río, en el escenario futuro de operación del proyecto.
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XIII. 1O EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA

XIII. 10.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

XIII. 10.1.1 Ubicación

297

Este sector se ubica en los límites contiguos de las comunas de Laguna Blanca y
San Gregorio en la zona sur de cada comuna. Su acceso principal es la ruta Punta Arenas a
Monte Aymond a la altura de la Estancia Kampenaike del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias. El área corresponde a una zona de lomaje suave estepario surcado por múltiples
depresiones que se unen entre sí conformando cuencas de cursos de agua.

En su cabecera el chorrillo Josefina presenta un régimen continuo y relativamente
encauzado. Posteriormente se va transformando en un chorrillo discontinuo creando extensas
áreas de vegas. Actualmente este chorrillo es represado con un muro de tierra de 170 m de
longitud y un poco más de 7 m de altura, el cual cuenta con un vertedero sin revestir excavado
en el cerro, en su extremo derecho.

XIII. 10.1.2 Descripción de las Obras

El proyecto consiste en la reparación y ampliación del muro de embalse. En el
sector de cabecera del chorrillo Josefma se localizó el proyecto de reparación y ampliación del
muro del embalse existente en el lugar. Este tranque presenta una erosión en el centro del muro
debido a una evacuación de crecidas. El problema más grave actualmente es que dicho punto
erosionado está a una cota inferior al vertedero, de modo que antes de que el vertedero cope su
capacidad, el embalse vierte sobre el muro.

Se visualiza que la reparación y ampliación del tranque tendría un efecto
inmediato en los actuales usuarios del canal de distribución, por cuanto se podría regular un
mayor volumen de agua de deshielo, para el regadío de empastadas en la parte baja.

En la Figura XIII. 10.1-1 se presenta el área de influencia de este proyecto.

XIII. 10.1.3 Area de Influencia

Este proyecto beneficiaría a tres propiedades y permitiría regar en este subsector
alrededor de 1.000 há. La distribución de superficie máxima y capacidad de uso de los suelos se
presenta en el Cuadro XII!. 10.1-1.

. CUADRO XIII. 10.1-1
SUPERFICIE MAXIMA PROYECTO EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA Y

DISTRIBUCION SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL TOTAL
(há) (há) (há)

111s IVs I IVe
213,8 850,7 I 1.741,3 2.805,8 2805,8
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XIII.lO.2 LINEA BASE

XIII. 10.2.1 Niveles de Fragilidad Ambiental
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Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XII!. 10.2-1.

CUADRO XIII 10.2-1.
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE NIVEL DESCRIPCiÓN
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad frente a

las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recursos no
conduciría a niveles perceptibles de degradación del medio. Corresponde a
sectores de pendiente muy leve, bajo índice de erosividad y cubierta vegetacional
amplia. con predominio de bosque, matorral y estepa densa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en sus etapas
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de pampas
y en vertientes con vegetación de bosque y matorral den$o.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la posibilidad de
intervención antrópica, presentando además un alto i riesgo de degradación
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde a los
sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de bosque y matorral e índice de
erosividad alto y medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario, donde la
intervención humana, desencadenaría procesos de degradación severos aún con
medidas de protección.

De acuerdo con antecedentes determinados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
10 cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando él método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos. . .

XII!. 10.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

a) Factor Físico Aire : De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile", no
se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del proyecto,
como tampoco en la rural de la región.

b) Factor Físico Suelo: En el Cuadro XIII. 10.2-2 se indicad uso del suelo en este sector.
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CUADRO XIII.! 0.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACION ACTUAL PROYECTO EMBALSE EN EL CHORRILLO

JOSEFINA

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 26.137 53,51

Praderas artificiales 50 (*) 0,10
Avena 3 0,01
Huerta casera 3 0,01
Papa 3 (*) 0,01

LOMAJES Praderas naturales 14.032 28,73
CERROS Praderas naturales 2.700 5,53

VEGAS Praderas naturales 5.821 11,92
Praderas artificiales 97 0,20
Matorrales y bosaues 3 0,01

TOTAL 48.849 100,0
(*) ACTUALMENTE CON RIEGO

La superficie a cultivar depende de la disponibilidad de agua presente en el sector.
Debido a que este sector está cercano a Punta Arenas además de encontrarse inserto en él la
estación experimental del INIA, se ha propuesto el riego por pivote de 30 há de alfalfa cada uno.
También se ha planteado el riego por aspersión o cintas de mejores cultivps tales como papa, ajo
y frutilla. En el restante de los suelos posibles de regar por tendido se ha asignado praderas
naturales fertilizadas y en el caso de suelos de vega un riego suplementario de verano.

c) Factor Físico Agua : En el Cuadro XIII.10.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio (Figura XIII. 10-2).

CUADRO XIII. 10.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACION CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (moll) (mgll) (moll)
4 Chorrillo Josefma 755 0,314 21,7 - -
5 Chorrillo Twyman N° 2 8,16 0,331 20,7 - -
10 Chorrillo Twyman N° 1 7,58 0,332 21,7 - -

Nch 1.333/2 Rango Grado de restricción
pH 5,5 - 9,0 -

C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad
0,7 - 3,0 Leve a moderada con respecto a la salinidad

Cloruros < 144 Ninguno con respecto a toxicidad ,esoeeffica .
"

'c

144 - 360 Leve a moderado con respecto a t9xicidad espeCIfica
Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninguno con respecto a toxicidad especffica

5 -30 Leve a moderado,con respecto a efectos diversos.
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En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la nonna
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.

d) Factor Biológico Flora :

e)Factor Biológico Fauna

La vegetación esteparia del área oeste corresponde a la comunidad
arbustivo herbácea de Mata Verde y Coirón con un tapiz herbáceo
heterogéneo donde las especie Rhytidosperma, Trisetum,
Deschampsia y Poa son las de mayor valor pastoral. En el área
este predomina otra comunidad del mismo tipo pero esta vez de
Murtilla, Coirón y Carex.

De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XIII. 10.2-4.

CUADRO XlII.lO.2-4
FAUNA XII REGION EN PELIGRO DE EXTINCION y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur) i
Hippocamelus bisulcus (Hu(:lmul)

,

ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (HuilHn)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)

f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural): En el área de influencia del proyecto no se

encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XIII.10.3 IDENTIFICACION. ANALISIS y VALORACION DE IMPACTOS

Para·efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación:

XlII.lO.3.l. Acciones durante la construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga
una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras instalaciones,
todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.
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C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS: Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la reparación y ampliación del muro del embalse. Estas actividades llevan asociada
la incorporación de maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de materiales.

C-3 : MANEJO DEL CAUCE : Corresponde a las actividades de desvío temporal del agua del cauce
para la reparación y ampliación del muro del embalse.

C-S: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: De acuerdo al tiempo de
construcción que se contemple, es probable que en la zona se hagan presentes diferentes
servicios, tales como, almacenes, servicios de alimentación, transporte, comunicaciones etc., lo
cual podría producir algunos impactos ambientales.

XIII. 10.3.2. Acciones durante la operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que ~n general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de caudales
mínimos registrados.

En el Cuadro XIII. 10.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación. incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
aportantes al embalse Chorrillo Josefina.

CUADRO XIII.10.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN 'DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO (m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MfNIMO PROMEDIO MfNIMO

MARZO 0,10 0,05 0,04 0,001
ABRIL 0,10 0,06 0,05 0,006
MAYO 0,15 0,04. 0,11 0,025
JUNIO 0,21 0,09 0,16 0,056
JULIO 0,27 0,13 0,21 0,142
AGOSTO 0,33 0,16 0,27 0,114
SEPTIEMBRE 0,32 O,1S 0,24 0,124
OCTUBRE 0,25 0,16 0,16 O,OS9
NOVIEMBRE 0,19 0,10 O,OS O,OOS
DICIEMBRE 0,14 0,09 0,03 O,OOS
ENERO 0,12 O,OS 0,01 0,009
FEBRERO 009 004 001 0003
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Del análisis de los valores indicados en el Cuadro XIII. 10.3-1 anterior, se observa
que en 9 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados. Se observa que las mayores diferencias durante la
operación del proyecto se producirían en los meses de noviembre a febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
defInido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se defme además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciónes
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto, lo cual hasta ahora ha
ocurrido debido a la operación del embalse que se proyecta mejorar. .

De lo anterior, se puede concluir que no habrá impacto adicional significativo en
los caudales aguas abajo del proyecto, toda vez que el embalse ha funcionado en forma normal,
sin generar conflictos hacia aguas abajo, por lo que no se prevé que puditrran generarse impactos
apreciables por concepto de disminución de caudales aguas abajo, atribuibles a la operación del
embalse mejorado.

0-2: CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refIere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refIere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola· contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

o-s: ACTIVIDAD SOCIAL: Se refIere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XIII. 10.3.3. IdentifIcación de impactos potenciales del proyecto

En el Cuadro XIII. 10.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos
de la construcción de un proyecto.
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CUADRO XIII. 10.3-2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO
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IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción y

de la eliminación de los desperdicios

• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en los

campamentos de construcción
2. Dislocación de la Qente que vive en la zona inundada NO (NO HAY
3. Pérdida de terreno agrícola, bosques, pastos, humedales a causa de la NO

inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a raíz de la inundación. NO
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna.. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca y,
mayores pérdidas de aQua por transpiración.

7. Degradación de la calidad de agua del reservorio NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservaría, POCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente, e inundando las áreas aguas
arriba.

10. Lavado del lecho del río, aQuas abajo del embalse. NO
11. Reducción de la agricultura de los terrenos aluviales (recesión). NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social V reducción de nivel de vida de la Qente reasentada. NO
14. DeQradación ambiental debido al aumento de presión sobre el terreno.. NO
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES

represa (agricultura con riego, industrias, crecimiento municipal).

XIII. 10.3.4 Aplicación de la Matriz Causa Efecto

A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala: .

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

: ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
: 1 A 10
: TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadro XIII.I0.3-3 representa en
filas, las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.



306 XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

CUADRO XIII.10.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE EN EL CHORRILLO JOSEFINA

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento Bo 1, T Bo 2, T B, 2, T
C·2 Movimiento de tierras B, 2, T Bo 2 0 T
C·3 Manejo del cauce B, 2, T
C-4 Explotación de empréstitos B, 2, T B, 2, T
C-S Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural río
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego Bo 30 T Bo 2, P
0-4 Actividad económica derivada del riego B, 2, P
O-S Actividad social B, 2, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores:

a) Factores Físicos
i

Aire: Los impactos sobre este componente consideran principalmente las enuslones
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción cumplirán
con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos motorizados. En
este sentido los impactos· se clasifican como de baja importancia.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor físico aire comprenden
a la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos sería baja y de corta duración. Durante la operación de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor físico aire.

Agua: Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.

Suelo: En el área de riego" el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida
que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos. .

b) Factores Biológicos

Flora: Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre no serán afectados.

Fauna: Esta componente no será afectada.

c) Factores Perceptuales

Paisaje: En términos paisajísticos no será afectado de manera significativa.
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Socioeconómico : Se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de
servicios, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Cultural - histórico : Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII. 10.3.5 Medidas de Mitigación, Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Instalación de Faenas : Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos y demás
instalaciones auxiliares, deberán conservarse en forma ordenada durante
el transcurso de los trabajos. Para ello debe asegurarse la eliminación
adecuada de desperdicios y basuras; a la vez, deberá disponer de
abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas sépticas, pozos negros y
otros elementos que sean pertinentes.

Una vez terminados se deberán retirar de las áreas de campamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior.
Por lo tanto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
provisorias. :

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Manejo del cauce : Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los hormigones.

XIII.10.3.6 Plan de Seguimiento y Monitoreo de Variables Ambientales Relevantes

Mediciones del caudal

Las especificaciones para este monitoreo son lbs siguiente:

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia
d) Destino de la información

:.Caudal, mediante aforo..
: Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto M 10,

indicado en la Figura XII!. 10.1-1.
: Mensual
:D.G.A..
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XIII. 10.3.7 Legislación Ambiental Aplicable

- Calidad del agua
- Ruido

- Otros reglamentos

Está regulada por las nonnas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos pennisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70" crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de
objetos de interés arqueológicos.

XIII.lO.3.8 Factibilidad Ambiental. Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado·es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

XIII. 11 EMBALSE EN EL CHORRILLO NEVADA

XIII.l!.l DESCRIPCION DEL PROYECTO

XIII.11.1.1 Ubicación

Este sector se ubica en los límites contiguos de las comunas de Laguna Blanca y
San Gregorio en la zona sur de cada comuna..Su acceso principal es la ruta Punta Arenas a
Monte Aymond a la altura de la estancia Kampenaike del INIA. El sector de cabecera del
chorrillo Nevada tiene una garganta del cauce estrecha, con laderas con roca no muy profunda y
una zona de inundación bastante cerrada. En la zona de inundación actual se fonna una laguna y
se encuentra un terreno de vegas.

XIII. 11.1.2 Descripción de las Obras

El proyecto consiste en desviar todos los chorrillos hacia una zona que es
prácticamente un embalse natural, en el sector de la desembocadura de la laguna Fanny. Este
sector de cabecera del chorrillo Nevada es apropiado para la construcción de un embalse, dado
que tiene una garganta del cauce estrecha, con laderas con roca no muy profunda y 'una zona de
inundación bastante cerrada. Como este embalse estaría a la cabecera de todo el sistema,
mejoraría en gran parte el drenaje de los valles que existen aguas abajo. Además con una
adecuada canalización de los chorrillos, se podría drenar algunas vegas afluentes al chorrillo
principal y por lo tanto obtener más agua para los valles inferiores de la estancia del INIA.

El área de influencia de este proyecto se presenta en la Figura XIII. 11.1-1.
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FIGURA XII1.11.1-1
ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO EMBALSE

EN EL CHORRILLO NEVADA
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XIII. 11.1.3 Area de influencia

Este proyecto beneficiaría a cuatro propiedades y pennitiria regar en este sector
alrededor de 2.000 ha. La distribución de superficie máxima y capacidad de uso de los suelos se
presenta en él Cuadro XIII. 11.1-1.

CUADRO XIII.11.1-1
SUPERFICIE MÁXIMA PROYECTO EMBALSE EN EL CHORRILLO NEVADA

DISTRIBUCIÓN SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL TOTAL
(há) (há) (há)

IVw I IVs I IVe 1 Vw
222,5 I 325,0 I 2.249,0 I 702,5 3.499,0 3.499,0

XIII. 11.2 LINEA BASE

XIII. 11.2.1 Niveles de Fragilidad Ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII. 11.2-1.

TIPO DE NIVEL DESCRIPCiÓN
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de·estabilidad frente a las

condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recursos no
conduciría a niveles perceptibles de degradación del medio. Corresponde a sectores
de pendiente muy leve, bajo índice de erosividad y cubierta vegetacional amplia, con
predominio de bOSQue, matolTCll y esteDa densa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en sus etapaS
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de pampas y
en vertientes con vegetación de bOSQUEtY matorral denso.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la posibilidad de
intervención antrópica, presentando además un alto riesgo de degradación
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde a los
sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de' bosque y matorral e índice de
erosividad alto y medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy ptecario, donde la
intervención humana, desencadenaría procesos de degradación severos aún con
medidas de Drotección.

De acuerdo con antecedentes detenninados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
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agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambjental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando él método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII. 11.2.2 Descripción de los Factores Ambientales

a) Factor Físico Aire: De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile", no
se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del proyecto,
como tampoco en la rural de la región.

b) Factor Físico Suelo En el Cuadro XIII. 11.2-2 se indica el uso del suelo en este sector.

CUADRO XIII.ll.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACION ACTUAL PROYECTO EMBALSE EN EL CHORRlLLO

NEVADA

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 26.137 53,51

Praderas artificiales 50 (*) : 0,10
Avena 3 0,01
Huerta casera 3 0,01
Papa 3 (*) 0,01

LOMAJES Praderas naturales 14.032 28,73
CERROS Praderas naturales 2.700 5,53
VEGAS Praderas naturales 5.821 11,92

.Praderas artificiales 97 0,20
Matorrales y bosques 3 0,01

TOTAL 48.849 100,0
(*) ACTUALMENTE CON RIEGO

El principal impacto de este proyecto, como el proyecto de Reparación y
Ampliación de muro de embalse en el Chorrillo Josefma, se relaciona con el incremento de la
productividad de la pradera bajo riego y, por consiguiente, el aumento de carga animal por há 10
que pennite un mejor manejo de la masa ganadera y del uso de los campos de pastoreo.

c) Factor Físico Agua : En el Cuadro XIII.l1.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio (Figura XIII.ll.1-2).
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e) Factor Biológico Fauna

CUADRO XlII.11.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACION CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mgll) (mgll) (mgll)
4 Chorrillo Josefma 7,55 0,314 21,7 - -
5 Chorrillo Twyman N° 2 8,16 0,331 20,7 - -
10 Chorrillo Twvman N° 1 7,58 0,332 21,7 - -

Nch 1.333/2 Rango Grado de restricción
pH 5,5 - 9,0 -

C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad
0,7 - 3.0 Leve a moderada con respecto a la salinidad

Cloruros < 144 Ninguno con respecto a toxicidad especifica
144 - 360 Leve a moderado con respecto a toxicidad específica

Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninguno con respecto a toxicidad especifica

5 -30 Leve a moderado con respecto a efectos diversos

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.

d) Factor Biológico Flora La vegetación esteparia del área O~ste corresponde a la
comunidad arbustivo herbácea Mata Verde y Coirón con un
tapiz herbáceo heterogéneo donde las especies Rhytidosperma,
Trisetum, Deschampsia y Poa son las de mayor valor pastoral.
En el área este predomina otra comunidad del mismo tipo pero
esta vez de Murtilla y Coirón y cuyo tapiz herbáceo es muy
similar al anterior, agregándose en este caso a otra especie de
valor pastoral como es el género Carex.

De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XlII.11.2-4.
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FIGURA XII1.11.1-2
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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CUADRO XlII.II.2-4
FAUNA XII REGION EN PELIGRO DE EXTINCION y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
HiDDocamelus bisulcus (Huemul)

ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montana)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillín)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)

f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural): En el área de influencia del proyecto no se

encuentran monumentos nacionales ni otras áreas
protegidas. f

XlII.ll.3 IDENTIFICACION, ANALISIS y VALORACION DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación :

XIII. 11.3.1 Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS Y CAMPAMENTO: Dada la ubicación de las obras, se tiene
previsto que se haga una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y
otras instalaciones, todas las ·cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS : Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes. del
proyecto, en la construcción del embalse. Estas actividades llevan asociada la incorporación de
maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de materiales,

C-3: MANEJO DEL CAUCE: Corresponde a las. actividades de desvío temporal del agua del cauce
para construir la presa.

C-4: EXPLOTACIÓN DE EMPRÉSTITOS : Corresponde a las actividades de extracción del material
a ser usado como cuerpo de la presa, en el empréstito definido en el proyecto.

c-s: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: Dada la magnitud del embalse, el
tiempo de construcción y que se contemple un campamento para los trabajadores, es probable
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que en la zona se hagan presentes diferentes servicios, tales como restaurantes; almacenes, etc.,
lo cual podría producir algunos impactos ambientales.

XIII. 11.3 .2 Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de caudales
mínimos registrados.

En el Cuadro XIII. 11.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, .obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
aportantes al embalse en Chorrillo Nevada. .

CUADRO XIIII.l1.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO.
(m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO

MES PROMEDIO MINIMO PROMEDIO MINIMO
MARZO 0,26 0,13 0,038 0,017
ABRIL 0,26 0,16 0,045 0,010
MAYO 0,37 0,11 0,079 0,003
JUNIO 0,55 0,19 0,108 0,001
JULIO 0,72 0,33 0,322 0,006
AGOSTO 0,91 0,43 0,694 0,088
SEPTIEMBRE 0,88 0,48 0,683 0,334
OCTUBRE 0,69 0,42 0,337 0,091
NOVIEMBRE 0,53 0,26 0,184 0,133
DICIEMBRE 0,41 0,23 0,192 0,191
ENERO 0,33 0,21 0,199 0,176
FEBRERO 0,25 0,11 0,118 0,011

Del análisis de los valores indicados en el Cuadro XIII.ll.3-1 anterior, se observa
que en 12 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados. Se observa que las mayores diferencias durante la
operación del proyecto se producirían en los meses de octubre a febrero.
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De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se defme además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que
no se aprecia un cambio significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las
situaciones con y sin proyecto, se estima que el impacto correspondiente a la modificación del
régimen de caudales sería de poca relevancia.

0-2: CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.

0-3 : TRABAJOS AGRíCOLAS PERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

I

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al ahmento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.
0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XIII. 11.3.3 Identificación de Impactos Potenciales del Proyecto

Los proyectos de embalses causan cambios ambientales irreversibles y, por lo
tanto, tienen el potencial para causar impactos importantes. El área de influencia de un embalse
se extiende desde los límites superiores de captación del reservorio hasta el estero, la costa y el
mar. Incluye la cuenca hidrográfica y el valle del río bajo el embalse. Si bien existen efectos
ambientales directos de la construcción de un embalse como problemas con el polvo, la erosión
movimiento de tierras, etc. los impactos mayores provienen del embalse del agua, la inundación
del suelo para formar el reservorio y la alteración del caudal del agua más abajo. ~stos efectos
tienen impactos directos para los suelos, la flora y fauna, la pesca, el clima, y , especialmente
para las poblaciones humanas del área.

-Los efectos indirectos ,del embalse, se relacionan con la construcción,
mantenimiento y funcionamiento de la misma, (por ejemplo, los caminos de acceso,
campamentos de construcción, líneas de transmisión de la electricidad) y el desarrollo de las
actividades agrícolas, industriales y municipales, fomentadas por la represa.

En el Cuadro XIII.11.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos
de la construcción de un embalse.
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CUADRO XIII. 11.3-2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

317

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE

• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción y
de la eliminación de los desperdicios

• erosión del suelo

• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en
los campamentos de construcción

2. Dislocación de la oente Que vive en la zona inundada NO (NO HAY
3. Pérdida de terreno agrícola, bosques, pastos, humedales a causa de la NO

inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a raíz de la inundación. NO
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca y,
mayores pérdidas de agua por transpiración.

7. Deoradación de la calidad de aoua del reservorio NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio, " POCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente, e inundando las áreas aguas
arriba.

10. Lavado del lecho del río, aouas abajo del embalse. NO
11. Reducción de la agricultura de los terrenos aluviales (recesión). NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de vida de la oente reasentada. NO
14. Deoradación ambiental debido al aumento de presión sObre el terreno.. NO
15. Problemas ambientales como resultado del desarrono que facilita la PROBABLES

represa (agricultura con riego, industrias, crecimiento municipal).

XIII. 11.3.4. Aplicación de la Matriz Causa Efecto

A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

: ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
: 1 A 10
: TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos éle las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadro XIII. 11.3-3 representa en
filas, las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.
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CUADRO XIII.11.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE EN CHORRILLO NEVADA

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 1, T B, 2, T B, 2, T

C-2 Movimiento de tierras B, 2, T B, 2, T

C-3 Manejo del cauce B, 2, T

C-4 Explotación de empréstitos B, 2, T B, 2, T

C-S Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural rfo
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego
0-3 Trabajos agricolas derivados del riego B, 3, T B, 2, P
0-4 Actividad económica derivada del riego B, 2, P
O-S Actividad social B, 2, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos
. i

Aire Los impactos sobre este componente consideran principijmente las emISIones
vehiculares. Los vehículos y maquillarlas .empleados durante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de· contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire comprenden a
la instalación de faenas y movimiento de tierras durante la construcción. En todo caso, la
magnitud e importancia de estos aspectos sería baja yde corta duración. Durante la operación de
la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.

Agua Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.

Suelo Se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : área de inundación, área de obras y
zona de riego.

En el área de inundación con el cambio de uso del suelo el impacto sería positivo,
debido a que en zona sin vegetación"habría Un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas,
intervención antrópica. "

En el área de las obras tampoco hay intervención antrópica, infraestructuras.

En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo. En la medida
que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de problema de
destrucción de los suelos.
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b) Factores Biológicos
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Flora

Fauna

Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente por aquellas actividades relacionadas a la construcción del embalse.
En este sentido se considerará prioritario aquellas especies de flora identificadas o
incluídas en alguna categoría de conservación.

Esta componente será afectada principalmente en el aspecto de modificación de
habitats que producirán las actividades agrícolas.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto serán realizadas en forma temporal, lo
cual permitirá desplazamientos y/o la recuperación de la fauna.

c) Factores Perceptuales

Paisaje

Socioeconómico

Cultural- histórico

En términos paisajísticos será afectado de manera significativa, por la
generación de un lago artificial y sus atractivos turísticos.

Se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de
vida y demanda de servicios . durante el período de construcción y
operación, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.ll.3.5. Medidas de Mitigación, Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del embalse

Instalación de faenas y campamento: Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos
y demás instalaciones auxiliares, deberán conservarse en
forma ordenada durante el transcurso de los trabajos. Para
ello debe asegurarse la eliminación adecuada de
desperdicios y basuras; a la vez, deberá disponer de
abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas sépticas,
pozos negros y otros elementos que sean pertinentes.

Una vez terminados ·se deberán retirar de las áreas de campamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico pósterior.
Por .10 ~to, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
provlsonas.

Las áreas utiliiadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en~l1as sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora otengan un uso posterior determinado.
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Manejo del cauce

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas en
o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los hormigones.

XIII.ll.3.6. Plan de seguimiento y monitoreo de variables ambientales relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

. c) Frecuencia
d) Destino de la información

Caudal, mediante aforo..
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (punto
M 11 ,indicado en la FiguraXIlI.ll.l-l).

Mensual
D.G.A.

- Otros reglamentos :

Legislación Ambiental AplicableXIII.!!.3.7.

- Calidad del agua :
- Ruido

i
i

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70" crea el Consejo Nacional de Monumentos Nacionales,
la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de objetos de
interés arqueológicos.

XIII.ll.3.8. Factibilidad Ambiental. Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en gerieial
con muy poca vegetación y presencia·de fauna. . '

El aspecto ambiental' de mayo~ relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales. sería de poca
relevancia.
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XIII. 12 MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA - LOS PATOS

XIII. 12.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

XlII.12.1.1 Ubicación
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Esta área se ubica al norponiente de la comuna de Punta Arenas, a 45 Km de la
ciudad, en el sector denominado Mina Rica correspondiente a la antigua estancia del mismo
nombre, entre los 52°59' y 53°05' latitud sur y 71 °55' Y 71°20' longitud oeste. El estero Mina
Rica es la única fuente de recursos del sector. El cauce de este estero se presenta muy encajonado
en el sector alto de la cuenca, posteriormente a lo largo del recorrido de este cauce se transforma
en un chorrillo de muy poca profundidad. Entre el estero Mina Rica y río Los Patos se encuentra
una extensa zona de vegas.

XIII. 12.1.2 Descripción de las Obras

En el sector ubicado al oriente del estero Mina Rica y el río Los Patos, se
encuentra una extensa zona que presenta problemas de drenaje. El proyecto considera la
evacuación de las aguas que inundan estos sectores en ciertas épocas del. año y que impiden el
crecimiento de las empastadas naturales. Al mismo tiempo se estima necesario implementar un
sistema de control de drenaje, de tal manera de controlar el riego subsuperficial de la .pradera en
los períodos de mayor sequía. I

i
El área de influencia de éste proyecto se presenta en la FigUra XlII.12.1-1.

XlII.12.1.3 Afea de Influencia

En el sector existen aproximadamente 14 estancias de tamaño medio de 1.000 a
3.000 há. Este proyecto beneficia a 10 propiedades. La distribución de superficie máxima y
capacidad de uso de los suelos se presenta en el Cuadro XlII.12.1-1.

, CUADRO XlII.12.1-1
SUPERFICIE MAXIMA PROYECTO MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA - LOS PATOS

SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL TOTAL
(há) (há) (há)
Vw

569,3 569,3 569,3

XIII. 12.2 LINEA BASE

XlII.12.2.1 Niveles de fragilidad ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en .
el Cuadro XIII.12.2-1.
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FIGURA XIU.12.1-1
ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO MANEJO DE VEGAS

EN MINA RICA - LOS PATOS
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CUADRO XIII. 12.2-1.
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL
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TIPO DE NIVEL DESCRIPCiÓN
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad frente a las

condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recUrsos no
conduciría a niveles perceptibles de degradación del medio. Corresponde a sectores
de pendiente muy leve, bajo ¡ndice de erosividad y cubierta vegetacional amplia, con
predominio de bosque, matorral y estepa densa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en sus etapas
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de pampas y
en vertientes con vegetación de bosque y matorral denso.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la posibilidad de
intervención antrópica, presentando además un alto riesgo de degradación
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde a los
sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de bosque y matorral e índice de
erosividad alto y medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de .equilibrio natural muy precario, donde la
intervención humana, desencadenarla procesos de degradación severos aún con
medidas de protección.

i
De acuerdo con antecedentes detenninados en la enc~sta agropecuaria los

desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando él método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII. 12.2.2 Descripción de los factores ambientales

a) Factor Físico Aire

b) Factor Físico Suelo

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona· del
proyecto, como tampoco en la rural de la región. '

En el Cuadro XIII. 12.2-2 se indica el uso del suelo en este sector.
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CUADRO XIII. 12.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACION ACTUAL PROYECTO MANEJO DE VEGAS EN MINA

RICA - LOS PATOS

SUELOS CULTIVOS há %
PLANOS Praderas naturales 6.221 68,60

Praderas artificiales 8 0,09
Huerta casera 1 0,01

LOMAJES Praderas naturales 616 6,79

CERROS Praderas naturales 1.111 12,25
Matorrales y bOSQues 1.111 12,25

TOTAL 9.068 100,0

c) Factor Físico Agua En el Cuadro XIII.12.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio. (Figura XIII. 12.1-2)

CUADRO XIII. 12.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros ' Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mQ/I) (mQ/I) (mall)
19 Mina Rica 6.97 0.147 17.0 - -
33 Estero Chabuncn 7RO 0300 - 60 260
34 Rín Chabuncn 8.60 0.130 - 50 310
35 Río Chabunco 840 0.142 - 50 260

Nch 1.333/2 Ranao Grado de restricción
oH 55 - 9.0 -

C.E. < 0.7 Ninguno con respecto a la salinidad
07- 3 O Leve a moderada con resoecto a la salinidad

Cloruros < 144 Ninauno con resoecto a toxicidad esoeClficá
144 - 360 Leve a moderado con resoecto á toxicidad esoecífica

Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninauno con resoectn a toxicidad esoecífica

5 - 30 leve a moderado con resoecto a efectos diversos .

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.

d) Factor Biológico Flora: El sector en estudio se caracteriza por presentar una zona media de
altura de 30 a 60 m. con terrenos ondulados con pendientes suaves
a medias, presencia de praderas naturales y matorrales (mata
verde), adecuados al pastoreo principalmente de bovinos.

e) Factor Biológico Fauna: De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XIII. 12.2-4.



Ese : 1 : 250.0110

FIGURA XII1.12.1-2
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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CUADRO XIII. 12.2-4
FAUNA XII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN

Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul)

ESPECIES VULNERABLES

Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillín)
Felis concolor (Puma)
Otaria flavescens (Lobo marino de un pelo)

f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural) En el área de influencia del proyecto no se

encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas. !

XIII. 12.3. IDENTIFICACION. ANALISIS y VALORACION DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación:

XIII. 12.3.1. Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga
una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras instalaciones,
todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS: Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto.

XIII. 12.3.2. Acciones Durante la Operación·

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.
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Uno de los marores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
dproducto de la operación de proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificacIón de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de caudales
mínimos registrados.

En el Cuadro XIII.12.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona del
proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
sintetizados para el proyecto de manejo de vegas en Mina Rica - Los Patos.

CUADRO XIII.12.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARAClüN DE LA SITUACION CON y SIN PROYECTO (m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MINIMO PROMEDIO. MINIMO

MARZO 0,21 0,09 0,19 0,05
ABRIL 0,27 0,17 ·0,26 0,16
MAYO 0,38 0,23 0,36 0,18
JUNIO 0,45 0,32 0,43 0,22
JULIO 0,51 0,33 0,49 0,31 i
AGOSTO 0,59 0,36 0,59 0,31 !
SEPTIEMBRE 0,58 0,35 0,55 0,35
OCTUBRE 0,48 0,34 0,44 0,29
NOVIEMBRE 0,38 0,24 0,30 0,14
DICIEMBRE 0,29 0,19 0,19 0,11
ENERO 0,24 0,15 0,14 0,03
FEBRERO 0,19 009 0,09 0,02

Del análisis de los valores indicados en el Cuadro XIII.12.3-1 aIiterior, se observa
que en 11 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a los
valores mínimos históricos registrados. Se observa que las mayores diferencias durante la
operación del proyecto se producirían en los meses de noviembre a febrero.

, De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que pennite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equili~ri:o y de.sarrollC? del eco.sistema fluvial en
general. Para esto, se define además un "Caudal Mínimo HIdrológtco" a mvel mensual, que
podría corresponder a~ valor ~drológico como el caudal de probabilidad de ex~ed~nc.ia de
95% o 98% u otro. V'uente : Sl1va A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, ConsIderaCIones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jomadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez). .

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación. con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
unpacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que
no se aprecia un cambio significativo en los ordenes de magnitud de los cauClales en las
situaciones con y sin proyecto, se estima que el impacto correspondiente a la modificación del
régimen de caudales sería de poca relevanCIa.
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0-2: CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la conducción del agua hasta el predio.

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los jornaleros temporales para la agricultura y otras actividades
indUCIdas por el proyecto.

XIII. 12.3.3 Identificación de impactos potenciales del proyecto

En el Cuadro XIII.12.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos de la
construcción de un proyecto.

, CUADRO XIII. 12.3-2
IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACION
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción i PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción y d~

la eliminación de los desperdicios
• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en los

campamentos de construcción
2. Dislocación de la gente Que vive en la zona Inulldada ; , - '. NO (NO HAY
3. Pérdida de terreno agrícola, bosques, pastos, humedales a causa de la NO

inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales á raíz de la inundación. _ NO
5. Pérdidas de tierras silvestres v hábltat de la faUna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el rese"tvorio {aguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca y,
mavores pérdidas de aaua por transpiración.

7. Degradación de la ,calidad de agua del reservorto .. NO
8. Sedimentación del . reservorio y pérdida de su' capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a I~ entrada del rese'rvorio, creándo POCO P~OBABLE

un efecto de contracorriente, e .inundando.las áreas aguas arriba.
10. Lavado del lecho de,l río, aguas ab~jo del embalse. NO
11. Reducción de la agricultura dejos terrenos aluviales{reéesión). NO
12. Salinización de los terrenos aluviales., NO
13. Trastorno social v reducción de nivel dé vida de la .gente teaserttada. NO
14. Degradación ambiental debido ~I aumento de presión sobre el terreno. '. , .NO
15. Problemas ambientales como resultado del desarrol1o' qUefaéilita la' PROBABLES

reoresa (agricultura con riego industrias, crecimiento municipal).
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XIII. 12.3.4. Aplicación de la Matriz Causa Efecto
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A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

: ALTA (A) , MEDIA (M), BAJA (B)
: 1 A 10
: TEMPORAL (n, PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptuaI. El Cuadro XIII.12.3-3 representa en
filas, las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.

CUADRO XIII.l2.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO MANEJO DE VEGAS EN MINA RICA - LOS

PATOS

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

; ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T B, 2, T !C-2 Movimiento de tierras B, 1, T

C-3 Manejo del cauce
C4 Explotación de empréstitos
C-5 Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural rfo M, 5, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, 5, P
0-3 Trabajos agrlcolas derivados del riego B, 2, P B, 2, P M, 4, P

04 Actividad económica derivada del riego M,4, P

O-S Actividad social M,4, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire: Los impactos sobre este componente consideran p~cipalmente laS ennSlones
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción cumplirán
con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos motorizados. En
este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia.

Durante la operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico
aire.

Agua: Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.
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Suelo : En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo , en la medida
que se usen los métodos adecuados de riego," no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos. "

b) Factores Biológicos

Flora : Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente a aquellas actividades relacionadas a la construcción de las obras.

Fauna: Esta componente no se verá afectada.

c) Factores Perceptuales

Paisaje

Socioeconómico

Cultural - histórico

En términos paisajísticos no será afectado de manera significativa

Se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de
servicios, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII. 12.3.5. Medidas de MitigaciÓn. Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Instalación de faenas: Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos y demás
instalaciones auxiliares, deberán conservarse en forma ordenada durante
el transcurso de los trabajos: Para ello debe asegurarse la eliminación
adecuada de desperdicios y basuras; a la vez, deberá disponer de
abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas sépticas, pozos negros y
otros elementos que sean pertinentes. .

Una vez terminados se deberán retirar de las áreas de campamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior.
Por lo tanto, deberá elimiílarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
provisorias.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Manejo del cauce Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas "en
o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.
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XlII.12.3.6. Plan de seguimiento y monitoreo de variables ambientales relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :
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a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia
d) Destino de la información

Caudal, mediante aforo..
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto
M 12, indicado en el plano N o 12).
Mensual
D.G.A.

XIII. 12.3.7. Legislación Ambiental Aplicable

- Calidad del agua
- Ruido

- Otros reglamentos

: Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
: Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos

generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
: Ley N° 17.288/70, crea el Consejo Nacional de Momunentos Nacionales,

la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de objetos de
interés arqueológicos.

XlII.12.3.8. Factibilidad Ambiental. Conclusiones y Recomendaciones j
¡

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin ,proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales seria de poca
relevancia.
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XIII. 13 REGADÍO AGUA FRESCA

XIII.13.l DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

XIII. 13 .1.1. Ubicación

El sector Agua Fresca se ubica al sur de la ciudad de Punta Arenas, delimitado por
el río Agua Fresca por el norte y el río San Juan por el sur, entre los 53° 17' Y53° 38' latitud sur
y 70°55' Y 71°05' longitud oeste. Este proyecto se ubica en la desembocadura del río Agua
Fresca. .

XlII.l3.1.2. Descripción de las obras

Este consiste en una elevación mecánica, que comprende una obra de captación
rústica en el río, la cual conduciría las aguas hasta el pie de la ladera en donde se ubica un pozo
de bombeo, desde el cual se impulsaría hasta un canal a una cota más alta que la zona de riego
donde se ubicaría un estanque de regulación. A la salida del estanque se iniciaría un canal de
distribución de agua a los predios. En el sector costero cercano a la desembocadura del río Agua
Fresca se ubica la zona de riego de este proyecto

En la Figura XIII. 13.1-1 se presenta el área de influencia de este proyecto.

XIII. 13.1.3. Afea de influencia

En el sector existen aproximadamente 35 propiedades, la mayoría de ellas
corresponden a parcelas de 170 a 300 há. Este proyecto beneficia tres propiedades, existiendo la
posibilidad de otros proyectos individuales que utilizarían los escasos recursos del área.

La distribución de superficie máxima y capacidad de uso de los suelos se presenta
en el Cuadro XIII. 13.1-1.

CUADRO XIII. 13.1-1
SUPERFICIE MÁXIMA PROYECTO REGADÍO AGUA FRESCA SEGúN CAPACIDAD

DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO SUBTOTAL TOTAL
(há) (há) (há)

IIIs IIIe IVs

60,0 ' 397,0 22,8 479,8 479,8

XIII. 13.2. LINEA BASE

XlII.13.2.l. Niveles de fragilidad ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII. 13.2-1.
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CUADRO XIII.13.2-1.
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE NIVEL DESCRIPCiÓN
ESTABLE Corre~ponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad frente a

las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recursos no
conduciría a niveles perceptibles de degradación del medio. Corresponde a
sectores de pendiente muy leve, bajo índice de erosividad y cubierta vegetacional
amplia, con predominio de bosaue, matorral y estepa den.sa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en sus etapas
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de pampas
y en vertientes con veaetación de bosaue y matorral denso.

ALTO Área caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la posibilidad de
intervención antrópica, presentando además un alto riesgo de degradación
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde a los
sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de bosque y matorral e índice de
erosividad alto y medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario, donde la
intervención humana, desencadenaría procesos de degradación severos aún con
medidas de protección.

De acuerdo con antecedentes determinados en la encubta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual c-orresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando él método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XlIL13.2.2. Descripción de los factores ambientales

a) Factor Físico Aire

b) Factor Físico Suelo

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en ,la zona del
proyecto, como tampoco en la rural de la región.

En el Cuadro XlIL1?2-2 se indica el uso del suelo en este sector.
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CUADRO XIII. 13.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACIÓN ACTUAL PROYECTO REGADÍO AGUA FRESCA

SUELOS CULTIVOS HA %
PLANOS Praderas naturales 1.455 33,62

Avena 2(*) 0,05
Huerta casera 1(*) 0,02

LOMAJES Praderas naturales 450 10,40

CERROS Praderas naturales 1.350 31,19
Matorrales y bosques 350 8,09

VEGAS Praderas artificiales 720 16,64
TOTAL 4.328 100,0

(*) ACTUALMENTE CON RIEGO·

c) Factor Físico Agua En el Cuadro XIII.13.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio (Figura XIII. 13.1-2).

CUADRO XIII.13.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros! Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mQ/I) (mall) (mQ/I)
21 Río Sta. María Sect. Agua 7,58 0,334 33,9 - -

Fresca
31 Río A~a Fresca 6,88 0,197 16,0 - -

Nch 1.333/2 Ranao Grado de restricción
pH 5,5 - 9,0 -

C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad
0,7 - 3,0 Leve a moderada con respecto a la salinidad

Cloruros < 144 Ninauno con respecto á. toxicidad eSDecffica .
144 - 360 Leve a moderado con respecto a toxicidad espectfj~ .

Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninguno con respecto a toxicidadespecffi~ ...

5- 30 Leve a moderado con respecto a toxicidad espectfica

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de l~ aguas en.riego.

d) Factor Biológico Flora: El área de estudio se caracteriza por un sector bajo a orillas del mar
en el Estrecho de Magallanes, luego tras una pendiente
pronunciada, una meseta con pendientes suaves a medias y,
posteriormente un sector alto principalmente con bosques naturales,
algunos de ellos quemados y con gran presencia de troncos en el
suelo en proceso de degradación.
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e) Factor Biológico Fauna De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XIII. 13.2-4

CUADRO XIII. 13.2-4
FAUNA XII REGION EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul)
ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillin)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)

f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural) En el área de influencia del proyecto no se

encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XIII. 13.3. IDENTIFICACION, ANALISIS y VALORACION DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación :

XIII.l3.3 .1. Acciones Durante la Construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga un
campamento instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras
instalaciones, todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS: Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción de canales. .

XII!. 13.3 .2. Acciones Durante la Operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL Río : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto. .
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Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de caudales
mínimos registrados.

En el cuadro N° XIII.13.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona
del proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
sintetizados para el proyecto de regadío de Agua Fresca.

CUADRO XIII.l3.3-l
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACION CON y SIN PROYECTO (m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MfNIMO PROMEDIO M/NIMO

MARZO 0,94 0,21 0,82 0,14
ABRIL 1,69 0,43 1,50 0,37)
MAYO 2,66 1,00 2,47 0,91
JUNIO 3,24 1,53 3,06 1,42
JULIO 3,54 1,75 3,36 1,62
AGOSTO 4,01 1,82 3,91 1,69
SEPTIEMBRE 3,68 2,14 3,58 2,01
OCTUBRE 2,68 1,44 2,57 1,30
NOVIEMBRE 1,77 0,95 1,64 0,78
DICIEMBRE 1,17 0,62 1,02 0,63
ENERO 0,88 0,46 0,75 0,30
FEBRERO 0,65 0,14 0,52 0,02

Del análisis de los valores indicados en el cuadro N° XIlI.13.3-l anterior, se
observa que en 12 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a
los valores mínimos históricos registrados. Se observa que las mayores diferencias durante la
operación del proyecto se producirían en los meses de enero y febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicds de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la' preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se define además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).
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En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto, lo cual hasta ahora no ha
ocurrido en forma natural.

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que
no se aprecia un cambio significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las
situaciones con los valores mínimos indicados y sin proyecto, se estima que el impacto
correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca relevancia.

0-2: CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, los trabajadores de la construcción, los jomal~ros temporales para la
agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto. .

XIII. 13.3.3. Identificación de impactos potenciales del proyecto

En el Cuadro XIII.13.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos de la
construcción de un proyecto.
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CUADRO XIII.13.3-2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PRQYECTO

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE

• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción y de
la eliminación de los desperdicios

• erosión del suelo

• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en los
campamentos de construcción

2. Dislocación de la gente Que vive en la zona inundada NO (NO HAY
3. Pérdida de terreno agrlcola, bosques, pastos, humedales a causa de la NO

inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a ralz de la inundación., NO
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca y,
mayores pérdidas de agua por transpiración.

7. Degradación de la calidad deaaua del reservorio NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio, creandcb POCO PROBABLE

un efecto de contracorriente, e inundalJdo las áreas aauas arriba. !
10. Lavado del lecho del rlo, aguas abajo del embalsé.

"

NO
11. Reducción de la aaricultura de Iqs terrenos pluviáles <r·ecesión). " NO
12. Salinización de los terrenos al,uviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de vida de la gente reasentad~.

.' , NO'
14. Dearadación ambiental debido al aumento de présiÓn sóbreel terreno. NO
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES

represa (aaricultura con riej;lO, industrias, crecimiento municipal).

XIII. 13.3.4. ' Aplicación de la Matriz Causa Efecto

A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

.; ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
: 1 A 10 .
: TEMPORAL (n, PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadro XlII.13.3-3 representa en

_filas, las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.
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CUADRO XIII.13.3-3
Matriz Causa - Efecto Proyecto Regadío Agua Fresca
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ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T B, 2, T
C-2 Movimiento de tierras B, 1, T
C-3 Manejo del cauce
C-4 Explotación de empréstitos
C-S Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural río M, 5, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, 5, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego B, 2, P B, 2, P M, 4, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, 4, P
O-S Actividad social M, 4, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes resultados acerca
de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire

Agua

Los impactos sobre este componente consideran princip~ente las enusIones
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados dUrante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia baja
y de corta duración. Durante la operación de la obra no se prevé impactos del proyecto
en el factor fisico aire.

Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.

Suelo En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo , en la medida
que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora

Fauna

,
Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre no serán afectados

Esta componente no será afectada.

c) Factores Perceptuales

Paisaje : En términos paisajísticos no será afectado de manera significativa
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Socioeconómico:

Manejo del cauce

a) Magnitud a medir
b) Lugar

Se espera que esta etapa aumeIite la calidad de vida y demanda de
servicIos, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Cultural - histórico: Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII.13.3.S. Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Instalación de faenas : Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos y demás
instalaciones auxiliares, deberán conservarse en forma ordenada durante
el transcurso de los trabajos. Para ello debe asegurarse la eliminación
adecuada de desperdicios y basuras; a la vez, deberá disponer de
abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas sépticas, pozos negros y
otros elementos que sean pertinentes.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Los materiales o elementos contaminantes tal~s como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no '!ieberán ser descargadas
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los hormigones.

XIII. 13.3.6. Plan de seguimiento y monitoreo de variables ambientales relevantes

Mediciones del caudal

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

:'Caudal,- mediante aforo..
: Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (punto M 13,

indicado en la Figura XIII.13.1-1). . .
c) Frecuencia : Mensual
d) Destino de la información: D.G.A.

XIII. 13.3.7. Legislación Ambiental Aplicable

- Calidad del agua :
- Ruido :

- Otros reglamentos :

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333178.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288170, crea el Consejo Nacional de Monumentos Nacionales,
la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de objetos de
interés arqueológicos. .
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XIII. 13.3.8. Factibilidad Ambiental, Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayoI' relevancia corresponde -al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto~ Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se

.estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca
relevancia.

XIII.l4 EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE RÍo SANTA MARÍA

XIII.l4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

XIII. 14.1.1. Ubicación

El primero de los sectores de interés se encuentra ubicado al oriente de la ciudad
de Porvenir, en el valle del río Porvenir y, el otro sector corresponde al valle del río Santa María,
al sur de Porvenir por el camino a Onaisin. El acceso a esta ciudad se efectúa desde Punta Arenas
por transbordo marítimo de aproximadamente 3 horas de duración o por vía aérea desde esa
ciudad.

El río Porvenir hasta la ciudad del mismo nombre tiene una cuenca aportante del
orden de 70 Krn2

• En esta cuenca se ubica la captación de agua potable para la ciudad, lo cual
limita aun más los escasos recursos del río. Más abajo el agua sobrante en el río se utiliza en
regar en el verano terrenos de vegas en cultivos y praderas.

En cuanto al río Santa María, tiene una cuenca de 40 Km2 de superfici~.

XIII. 14.1.2. Descripción de las obras

El proyecto de este sector considera la construcción de un nuevo embalse
localizado en la cuenca del río Porvenir, aguas abajo del embalse de ESMAG y de una quebrada
que serviría para trasvasar los recursos del río Santa María los cuales serían impulsados hasta el
nacimiento de esta quebrada o trasvasados gravitacionalmente, si la cota de captación así lo
permite.

Ella Figura XIII. 14.1-1 se presenta el área de influencia de este proyecto.
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XIIL14.1.3. Afea de influencia
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Este proyecto está constituido por diez propiedades, con un total de 621 há. El
conjunto de explotaciones poseen 605 há de praderas naturales y 16 há de papa y huerta casera
para autoconsumo predial. En el Cuadro XIII.14.1-1 se indica la capacidad de uso del suelo de
este sector.

CUADRO XIII. 14.1-1
SUPERFICIE MÁXIMA PROYECTO EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE RÍo SANTA

MARÍA Y DISTRIBUCIÓN SEGúN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO TOTAL
(há) (há)

IVe I IVs I IVw
281 I 293 I 296 870

XIII. 14.2. LÍNEA BASE

XIII.14.2.l. Niveles de Fragilidad Ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII. 14.2-1

CUADRO XIII.14.2-1.
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE DESCRIPCiÓN
NIVEL

ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad frente a las
condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recursos no
conducirla a niveles perceptibles de degradación .del medio. Corresponde a sectores
de pendiente muy leve, bajo Indice de erosividad y cubierta vegetacional amplia, con
predominio de bosaue, matorral y estepa densa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos a fenómenos naturales de deterioro en sus etapas
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de pampas y
en vertientes con veQetación de bosaue y matorral denso.

ALTO Área caracterizada por un alto grado de inestabilidad 'frente a la posibilidad de
intervención antrópica, presentando además un alto riesgo de degradación
generalizado frente a 'medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde a los
sectores de pendiente abrupta,' cubierta vegetal de bosque y matorral e Indice de
erosividad alto y medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario, donde la
intervención humana, desencadenarla procesos de degradación severos aún con
medidas de protección.

De acuerdo con antec.edentes detenninados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobreta1ajeo y
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degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando él método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII. 14.2.2. Descripción de los Factores Ambientales

a) Factor Físico Aire : De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile", no
se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del proyecto,
como tampoco en la rural de la región.

b) Factor Físico Suelo : En el Cuadro XIII. 14.2-2. se indica el uso del suelo en este sector.

CUADROXIII.14.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACIÓN ACTUAL PROYECTO EMBALSE RÍo PORVENIR y

TRASVASE RÍo SANTA MARÍA

SUELOS CULTIVOS HA %
PLANOS Praderas naturales 2.056 i 13,10

Alfalfa 3(*) 0,02
Huerta casera 5 0,03
PaDa

LOMAJES Praderas naturales 5.287 33,70
Praderas artificiales 3 0,02
Matorrales v bosaues 1.069 6,81

CERROS Praderas naturales 2.376 15,14
Matorrales v bosaues 1.745 11,12

VEGAS Praderas naturales 3.015 19,22
Matorrales v bosaues 130 0,83

TOTAL 15.690 100,0
(*) ACTUALMENTE CON RIEGO

c) Factor Físico Agua : En el Cuadro XIII.14.2-3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio (Figura XIII. 14.1-2).
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CUADRO XIlI.l4:2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mgll) (mQII) (mQII)
15 Río Sta. María Tierra del fuell'o 714 0_154 189 - -
14 Río Porvenir 7.90 0.254 264 - -

Nch 1.333/2 Ranao Grado de restricción
oH 55 -9.0 -

C.E. <07 Ninguno con respecto a la salinidad
07- 3 O Leve a moderada con resoecto a la salinidad

Cloruros < 144 Ninauno con resoecto a toxicidad esoedfica
144 - 360 Leve a moderado con resoecto a toxicidad esoecífica

Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninauno con resoecto a toxicidad esoecífica

5 - 30 Leve a moderado con resoecto a efectos diversos

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.

d) Factor Biológico Flora: El área de estudio se caracteriza por un pequeño sector de vegas
junto al río Santa María y Porvenir que posee especies de pradera
higrófita como cola de zorro, chicoria, cad~llo y otras, el resto del
área tiene una vegetación herbácea y arbustiva de comunidades de
mata barrosa, coirón y coirón amargo y en parte de mata verde.

e) Factor Biológico Fauna: De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las cuales
se señalan en el Cuadro XIII. 14.2-4

CUADRO XIII. 14.2-4
FAUNA XII REGION EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelu$ bisulcus (Huemul)

ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Humln)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)



Ese : 1 : 250.000

FIGURA XIII.14.1-2
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural)
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En _el área de influencia del proyecto no se
encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XIII. 14.3. IDENTIFICACION, ANALISIS y VALORACION DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación

XIII.14.3.1. Acciones durante la construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga
una instalación de faenas, campamentos y otras instalaciones, todas las cuales pueden producir
diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS : Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción del embalse y canales. Estas actividades llevan asociada la
incorporación de maquinaria pesada durante el manejo, transporte y distribución de materiales.

C-3 : MANEJO DEL CAUCE : Corresponde a las actividades de desvío temporal del agua del cauce
durante la construcción. :

C-4 : EXPLOTACIÓN DE EMPRÉSTITOS: Corresponde a las actividades de desvío temporal del
agua del cauce para construir el embalse.

C-S: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: De acuerdo al tiempo de
construcción que se contemple, es probable que en la zona se hagan presentes diferentes
servicios, tales como, transporte, comunicaciones etc., 10 cual podría producir algunos impactos
ambientales.

XIII. 14.3.2. Acciones durante la operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en. invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto. '

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de caudales
mínimos registrados. .
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En el cuadro N° XIII.14.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona
del proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
del río Porvenir.

CUADRO XIII. 14.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO
(m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO

MES PROMEDIO MfNIMO PROMEDIO MfNIMO
MARZO 0,03 0,02 0,003 0,002
ABRIL 0,03 0,01 0,002 0,001
MAYO 0,05 0,02 0,006 0,001
JUNIO 0,07 0,04 0,013 0,001
JULIO 0,10 0,06 0,036 0,001
AGOSTO 0,09 0,04 0,062 0,003
SEPTIEMBRE 0,07 0,02 0,044 0,015
OCTUBRE 0,04 0,02 0,013 0,002
NOVIEMBRE 0,03 0,01 0,005 0,004
DICIEMBRE 0,02 0,01 0,006 0,006
ENERO 0,02 0,02 0,006 0,005
FEBRERO 0,03 0,02 0,005 0,004

Del análisis de los valores indicados en el cuadro N° XIII.14.3-1 anterior, 'se
observa que en 12 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a
los valores mínimos históricos registrados.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
defInido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se defIne además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual, que
podría corresponder a algún·valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera G., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, Terceras Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez). . .

En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los' valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto, lo cual hasta ahora no ha
ocurrido en forma natural. Sin embargo; dado que no se aprecia un cambio signifIcativo en los
órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se estima que el
impacto correspondiente a la modifIcación del régimen de caudales sería de poca relevancia.

0-2: CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refIere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.
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0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

0-5 : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XIII. 14.3.3. Identificación de impactos potenciales del proyecto

En el Cuadro XlII.14.3-2. se indican los efectos ambientales directos e indirectos
de la construcción de un proyecto.

CUADRO XIII. 14.3-2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción y

de la eliminación de los desperdicios
• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en los;
• campamentos de construcción

2. Dislocación de la aente Que vive en la zona inundada , NO (NO HAY .
3. Pérdida de terreno agricola, bosques, pastos, humedales a causa de la NO

inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, cuiturales arafz de la inundación. . . .NO
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservono yaguas abájo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca y,
mayores pérdidas de agua por transpiración.

7. Dearadación de la calidad de agua del reservorio NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA.
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorío, . POCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente, e inundando las áreas aguas
arriba.

10. Lavado del lecho del rlo, aguas abajo del embalse. NO
11. Reducción de la aaricultura de los terrenos aluviales (recesión). NO
12. Salinización de los terrenos aluviales, NO
13. Trastorno social y reducción de nivel de.vida de la gente reasentada. . NO
14. Dearadación ambiental debido al aumento de presión sobre el terreno.. NO
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES '.-

represa (agricultura con riego, industrias, crecimiento municipal).



352 XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

XIII. 14.3 .4. Aplicación de la Matriz Causa Efecto

A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala :

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
1 A 10
TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio físico, biológico y perceptual. El Cuadro XlII.14.3-3 representa en
filas, las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.

CUADRO XIII. 14.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO EMBALSE PORVENIR Y TRASVASE Río

SANTA MARÍA

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, TI M, 4, T
C-2 Movimiento de tierras M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, T
C-3 Manejo del cauce M, 6, T
C-4 Explotación de empréstitos B, 2, T M, 4, P
C-S Inst.de servicios para la construcción B, 2, T

0-1 Modificación del régimen natural río A, 8, P A, 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A, 8, P M, 5, P
0-3 Trabajos agrícolas denvados del riego A, 8, P A, 8. P M, 5, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, 5, P
0-5 Actividad social

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran principalmente las ermSIOnes
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia y
de corta duración

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden a la instalación de faenas y moviID.iento de tierras durante la construcción. Durante
la operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor fisico aire.
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Flora

Fauna

Paisaje

Socioeconómico

Agua Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de aguas
servidas o basuras al cauce, entre otros efectos. Durante la operación del proyecto, se
producirá un menor caudal de agua en el río.

Suelo Se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas : área de inundación, área de obras y
zona de riego.

En el área de inundación con el cambio de uso del suelo el impacto sería positivo,
debido a que en zona sin vegetación habría un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas,
intervención antrópica.

En el área de las obras tampoco hay intervención antrópica, infraestructuras.

En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo , en la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente a aquellas actividades relacionadas a la construcción del embalse.

i
Esta componente será afectada principalmente en el aspeq'to de modificación de
habitats que producirán las actividades agrícolas.

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto serán realizadas en forma temporal, lo
cual permitirá desplazamientos y/o la recuperación de la fauna.

c) Factores Perceptuales

En términos paisajísticos será afectado de manera significativa, por la
generación de un lago artificial y sus atractivos turísticos.

Se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de
vida y demanda de servicios durante el período de. construcción y
operación, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Cultural - histórico : Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XIII. 14.3.5. Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del embalse
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Instalación de faenas y campamento
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Toda el área de construcción, incluyendo los
campamentos y demás instalaciones auxiliares, deberán
conservarse en forma ordenada durante el transcurso de
los trabajos. Para ello debe asegurarse la eliminación
adecuada de desperdicios y basuras; a la vez, deberá
disponer de abastecimiento de agua potable, letrinas,
fosas sépticas, pozos negros y otros elementos que sean
pertinentes.

Una vez terminados se deberán retirar de las áreas de campamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior.
Por .10 ~anto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
provlsonas.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Manejo del cauce Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas,etc. no deberán ser descargadas en
o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de; las aguas de lavado o
enjuague de honnigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los honnigones.

XIII. 14.3.6. Plan de seguimiento y monitoreo de variables ambientales relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia :
d) Destino de la infonnación::

Caudal, mediante aforo.
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto M 16,
indicado en el Figura XIII.14.1-I).
Mensual
D.O.A.

XIII. 14.3.7. Legislación Ambiental Aplicable

- Calidad del agua :
- Ruido

- Otros reglamentos :

Está regulada por las nonnas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70, crea el Consejo Nacional de Monumentos Nacionales,
la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de objetos de
interés arqueológicos.
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XIII. 14.3.8. Factibilidad Ambiental, Conclusiones y Recomendaciones
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. .
De la identificación realizada de los diferentes' impactos ambientales potenciales

atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores físicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca
relevancia.

XIII.15 REGADÍO RÍo SIDE

XIII.15.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

XIII.15.1.1. Ubicación

El sector se encuentra ubicado en el valle del río Side y sus afluentes,
principalmente los río O'Higgins y Bellavista y los chorrillos Miraflores y Primavera. Gran
parte del área se encuentra al sur de la localidad de Cerro Sombrero. El acceso del sector se
realiza por el camino de Bahía Azul a Cerro Sombrero en una distancia de 46 Km
aproximadamente.

El río Side tiene sus nacientes en el sector oriental del cordón Baquedano,
específicamente en el lago Donoso que da origen al estero Carrera, gracias a lo cual es posible
apreciar flujos pennanentes durante todo el año, aunque poco abundantes en verano. El
rendimiento promedio de esta cuenca es de 1,5I1sIKm2

•

XIII.15.1.2. Descripción de las obras

El proyecto propiamente tal considera la construcción de pequeños canales que
captarían las aguas a una cota adecuada, y desde allí, escurrirían por las laderas a ambos lados de
los valles para regar por inundación a las áreas a regar hacia el centro del valle. El cauce a utilizar
sería como dren para evacuar los derrames de riego, los cuales podrían usarse aguas abajo para
aumentar la disponibilidad de agua real.

En la Figura XlII.15.1-1 se presenta el área de influencia del influencia de este
proyecto.
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XlII.15 .1.3. Área de influencia

357

El área corresponde a valles relativamente estrechos en los afluentes del río Side y
en la parte sur del río. En el sector norte del mismo , principalmente desde la localidad de Cerro
Sombrero hacia el mar, el valle se ensancha en una planicie de gran superficie. Este proyecto
está constituído por doce propiedades, con un total de 2.603 ha, las cuales en su totalidad están
manejadas con praderas naturales y sólo un 0,1 % se cultiva con praderas artificiales en riego en
fonna deficitana. En el Cuadro XlII.15.1-1. se presenta la capacidad de uso del suelo en esta
zona.

" CUADRO XlllI5.\-1 "
SUPERFICIE MAXIMA PROYECTO REGADIO RIO SIDE. DISTRIBUCION SEGUN

CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO TOTAL
(há) (há)

IIIs I II/w I IVw I Vw
325 I 87 I 1.218 I 973 2.603

XIII. 15.2. LÍNEA BASE

XlII.15.2.1. Niveles de fragilidad ambiental
i

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para estq proyecto se' indican en
el Cuadro XlII.15.2-1. .

CUADRO XlII.15.2-1.
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL.

TIPO DE NIVEL DESCRIPCION
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad frente SI'

las condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recursos no
conducirla a niveles perceptibles de degradación del medio. Corresponde a
sectores de pendiente muy leve. bajo Indice de erosividad y cubierta vegetacional
amDlia, con Dredominio de bosaue. matorral v esteDa densa... . .

MODERADO son aquellos sectores sujetos a fen6menosnaturales de deterioro en sus etapas'
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotación~ Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de pampas
v en vertientes con veaetación de veaetación. de bOSQue v matorral denso.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente ala posibilidad de
intervención antrópica. presentando además un alto riesgo de degradación
generalizado frente·a medidas .extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde SI los
sectores de pendiente abrupta, cubierta vegetal de bosque y matorral e Indice de
erosividad alto y medio. .

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy precario, donde la
intervención humana, desencadenaría procesos de degradación severos aún con
medidas de protección.

. De acuerdo con antecedentes determinados en la encuesta. agropecuaria . los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
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agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando él método de riego más adecuado, de acuerdo al sector, no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII. 15.2.2. Descripción de los factores ambientales

a) Factor Físico Aire :

b) Factor Físico Suelo

De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile", no
se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del proyecto,
como tampoco en la rural de la región.

En el Cuadro XIII.15.2.-2. se indica el uso del suelo en este sector.

c) Factor Físico Agua

CUADRO XIII. 15.2-2 , ,
USO DEL SUELO EN SITUACION ACTUAL PROYECTO REGADIO RIO SIDE

SUELOS CULTIVOS HA %
LOMAJES Praderas naturales 10.200 94,44
VEGAS Praderas naturales 597(-) 5,53

Praderas artificiales 3(*) 0,03
TOTAL 10.800 i 100,0

(*) ACTUALMENTE CON RIEGO
(**) SE RIEGA PARTE

: En el Cuadro XIII.15.2-3 si~iente se indican los valores de los
principales parámetros de calIdad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este estudio. (Figura XIII. 15.1-2)

CUADRO XIII. 15.2-3 ,
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACION CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO
- ,.

Punto DESCRIPCION pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
12 Los Patos 8,03 0365 32,1 - -

Nch 1.333/2 Rango Grado de restricCión-
pH 5,5 - 9,0 -

C.E. < 0,7 Ninguno con respecto a la salinidad
0,7 - 3,0 Leve a moderada con r~specto a la salinidad

,

Cloruros < 144 Ninguno con respecto a toXicidad esp~crfica .

144 - 360 Leve a moderado con respecto aotoxicidad especifica o...
Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninguno con respecto a toxicidad especIfica oo· r

5 -30 Leve a moderado con respecto aefectos diverso~

En: general todos los valores..de los parámetros estudiados, cumplen con la nonna
Nch 1.333/2 para la-utilización de las aguas en riego. ..



--

Ese : 1 : 250.000

FIGURA XII1.15.1-2
PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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e) Factor Biológico Fauna
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De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile'.' en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
cuales se señalan en el Cuadro XIII. 15.2-4

CUADROXIII.15.2-4
FAUNA XII REGION EN PELIGRO DE EXTINCIÓN Y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN
Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tuco de Magallanes)
Canis culpaeus Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
Hippocamelus bisulcus (Huemul)
ESPECIES VULNERABLES
Lagidium viscacia (Vizcacha de la montaña)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillfn)
Felis concolor (Puma)
Otaria flavescens (Lobo marino de un pelo) i

f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural) En el área de influencia del proyecto no se

encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XIII. 15.3. IDENTIFICACION, ANALI818 Y VALORACION DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación

XIII. 15.3.1 Acciones durante la construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga un
campamento y otras instalaciones, todas las cuales pueden producir diferentes impactos
ambientales. '

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS :" Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto, en la construcción de canales y drenaje en el valle..

XIII. 15.3.2. Acciones durante la operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto. "
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Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consumo de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de caudales
mínimos registrados.

En el cuadro N° XIII.15.3-l siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona
del proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación· incluidos en este
estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
del río Side en régimen natural.

CUADRO XIII. 15.3-1
CAUDALES AOUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO
(m3/s)

SIN PROYECTO I CON PROYECTO

MES PROMEDIO MINIMO PROMEDIO MINIMO
MARZO 0,61 0.42 0,53 O,3t
ABRIL 0,62 0,27 0,55 0,22
MAYO 0,93 0,45 0,87 0,61
JUNIO 1,35 0,82 1,28 0,78
JULIO 1,75 1,07 1,67 1,26
AGOSTO 1,66 0,84 1,59 0,78
SEPTIEMBRE 1,29 0,51 1,18 0.43
OCTUBRE 0,89 0,32 0,76 0,21
NOVIEMBRE 0,61 0,28 0.43 0,09
DICIEMBRE 0,52 0,26 0,31 0,16
ENERO 0,52 0,34 0,36 0,11
FEBRERO 0,57 0,33 0,82 0,11

Del análisis de los valores indicados en el cuadro N° XIII.15.3-l anterior, se
observa que en 10 de 12 meses la serie de caudales que se produciría con el proyecto es menor a
los valores mínimos históricos registrados. Se observa que las mayores diferencias durante la
operación del proyecto se producirían en los meses de noviembre a febrero.

De acuerdo con los conceptos más recientes sobre caudales ecológicos de los ríos
que se aplican, las metodologías recomiendan considerar un "caudal mínimo admisible",
definido como aquel que permite la preservación de las especies piscícolas bajo las condiciones
de intervención del cauce, esto es mantener el equilibrio y desarrollo del ecosistema fluvial en
general. Para esto, se define además un "Caudal Mínimo Hidrológico" a nivel mensual , que
podría corresponder a algún valor hidrológico como el caudal de probabilidad de excedencia de
95% o 98% u otro. (Fuente : Silva A., Salazar C. y Cabrera O., 1994, Consideraciones
Conceptuales Sobre Caudales Ecológicos, TerceraS Jornadas de Hidráulica Profesor Francisco
Javier Domínguez).
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En este contexto, se deduce que los valores de caudales en la situación con
proyecto, al estar por debajo de los valores históricamente registrados, podrían ocasionar algún
impacto en el ecosistema fluvial, atribuible a la operación del proyecto, lo cual hasta ahora no ha
ocurrido en fonna natural.

Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio significativo en los órdenes de
magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se estima que el impacto
correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca relevancia.

0-2 : CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su conducción hasta el
predio.

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

o-s : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agricultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XIII. 15.3.3. Identificación de impactos potenciales del proyecto

En el Cuadro XIII. 15.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos
de la construcción de un proyecto.
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CUADRO XIII.l5.3-2
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO
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IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACiÓN
EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la construcción PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción y de

la eliminación de los desperdicios
• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en los

campamentos de construcción
2. Dislocación de la gente que vive en la zona inundada NO (NO HAY
3. Pérdida de terreno agrrcola, bosques, pastos, humedales a causa de la NO

inundación para formar el reservorio.
4. Pérdida de propiedades históricas, culturales a rarz de.lainundación. NO
5. Pérdidas de tierras silvestres y hábitat de la fauna. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservorio yaguas abajo NO

impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la pesca y,.
mayores pérdidas de agua por transpiración.

7. DeQradación de la calidad de aQua del reservorio NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de PROBABLE, PERO

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio, creand~ POCO· PROBABLE

un efecto de contracorriente, e inundando las áreas aguas arriba. !

10. Lavado del lecho del rro, aQuas ab~jo del embalse. NO
11. Reducción de la aQricultura de los terrenos aluvi~les (recesión). NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social y reducción de nivel devida de.la Qente reasentada. NO
14. Degradación ambiental debido al aumento depresión so.bre el terreno. NO
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES

represa (aQricultura con rieQo, industrias, crecimi~nto munici.pal).

XIII. 15.3.4. Aplicación de la Matriz Causa Efecto

A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala: '

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
1 A 10
TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio fisico, biológico y perceptual. El Cuadr9 XlII.15.3-3. representa en
filas, las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.
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CUADRO XIII.15.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO REGADÍO RÍO.sIDE

Suelo

Agua

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

e-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T B, 2, T
e-2 Movimiento de tierras B, 1, T
e-3 Manejo del cauce
e-4 Explotación de empréstitos
e-s Inst.de servicios para la construcción

0-1 Modificación del régimen natural rro M, 5, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego M, 5, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego B, 2, P B, 2, P M, 4, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M, 4, P
0-5 Actividad social M, 4, P

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores :

a) Factores Físicos

Aire Los impactos sobre este componente consideran princi~a1mente las eIIllSlOnes
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la nonnativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este sentido los impactos se clasifican como de baja importancia
y de corta duración.

Las acciones que se prevé que pueden tener impacto en el factor fisico aire
comprenden al movimiento de tierras durante la construcción. Durante la operación de la obra no
se prevé impactos del proyecto.

Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de
aguas servidas o basuras al cauce, entre otros efectos.

En el área de' riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo , en la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún
tipo de problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora

Fauna

Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre no serán afectados.

Esta componente no será afectada..

c) Factores Perceptuales

Paisaje En términos paisajísticos no será afectado de manera significativa
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Socioeconómico

Cultural - histórico

Se espera que esta etapa aumente la calidad de vida y demanda de
servicios, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Este sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XlII.15.3.5. Medidas de Mitigación, Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del proyecto.

Instalación de faenas

Manejo del cauce

Toda el área de construcción, incluyendo los campamentos y demás
instalaciones auxiliares, deberán conservarse en forma ordenada
durante el transcurso de los trabajos. Para ello debe asegurarse la
eliminación adecuada de desperdicios y basuras; a la vez, deberá
disponer de abastecimiento de agua potable, letrinas, fosas sépticas,
pozos negros y otros elementos que sean pertinentes.

Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canale,s.

i
!

XIII. 15.3.6. Plan de seguimiento y monitoreo de variables ambientales relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia :
d) Destino de la información :

Caudal, mediante aforo.
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto, (Punto M 15,
indicado en el plano N ° 15).
Mensual
O.O.A.

XIII. 15.3.7. Legislación Ambiental Aplicable

- Calidad del agua
- Ruido

- Otros reglamentos

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos molestos
generados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de Salud.
Ley N° 17.288/70, crea el Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales, la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de
objetos de interés arqueológicos.
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XIII.15.3.8. Factibilidad Ambiental, Conclusiones Y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores fisicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto. Sin embargo, dado que no se aprecia un cambio
significativo en los órdenes de magnitud de los caudales en las situaciones con y sin proyecto, se
estima que el impacto correspondiente a la modificación del régimen de caudales sería de poca
relevancia:

XIII. 16 REGADÍO RÍos ORO y ROGERS

XIII.16.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

XIII.16.1.1. Ubicación

Este sector se encuentra ubicado en los valles de los ríos del Oro y Rogers y sus
afluentes correspondientes a la comuna de Primavera. El acceso del sector se realiza por el
camino de Porvenir a Bahía Azul en una distancia de aproximadamente 80 Km desde Porvenir y
55 'K,J.'TI desde Bahía Azul. También existe acceso desde Cerro Sombrero en una distancia de
42 K.m. La distancia total desde Punta Arenas a Bahía Felipe por Bahía Azul, es de 230 Km
aproximadamente, incluyendo transbordo marítimo es en el Estrecho de Magallanes en Primera
Angostura.

El río del Oro, así como la mayoría de los cauces que descargan a Bahía Felipe,
tienen sus nacientes en el cordón Baquedano, lo que asegura los flujos permanentes durante el
año, aunque poco abundantes en el verano.

XIII.16.1.2. Descripción de las obras

Para el mejor aprovechamiento 'de estos cursos de agua se estudió la opción de un
sitio de embalse en el río Oro. Desde éste embalse nacería un canal en el lado izquierdo del
embalse a la cota 20 m.s.n.m. que llevaría las aguas hacia el poniente hasta empalmar en un
canal existente. Este nuevo canal atraviesa el cauce del río Rogers.

En la Figura XIII.16.1-1 se presenta el área de influencia de este proyecto.
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XIII. 16.1.3. Area de Influencia

Este proyecto está constituido por cinco propiedades, con un total de 4.047 há. A
futuro se plantea una intensificación de la explotacIón ganadera. El uso futuro del suelo
planteado corresponde a 45 há de alfalfa regadas por aspersión con fines de alimentación
estratégica, 3.259 há de praderas mejoradas con riego por tendido y 683 há de praderas de vega
con riego suplementario por tendido.

En el Cuadro XIII.16.1-1 se indica la distribución según capacidad de uso del

, CUADRO XIII. 16.1-J. ,
SUPERFICIE MAXIMA PROYECTO REGADIO RIOS ORO y ROGERS.

DISTRIBUCION SEGUN CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

CAPACIDAD DE USO TOTAL
(há) (há)

IIls I IlIw I IVs IVw
785 I 1.529 I 1.050 683 4.047

XIII.16.2.. LÍNEA BASE'

XIII.16.2.1. Niveles de fragilidad ambiental

Los niveles de fragilidad ambiental de referencia para este proyecto se indican en
el Cuadro XIII.16.2-1

CUADRO XIII. 16.2-1.
NIVELES DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE NIVEL DESCRIPCION
ESTABLE Corresponde a aquellos sectores que presenta un alto grado de estabilidad frente a las

condiciones morfoclimáticas actuales, donde el uso racional de los recursos no
conducirla a niveles perceptibles de degradación del medio. Corresponde a sectores
de pendiente muy leve, bajo Indice de erosividad y cubierta vegetacional amplia, con
predominio de bOSQue, rnatorralvestepa densa.

MODERADO Son aquellos sectores sujetos' a fenómenos o o naturales de deterioro eh sus étapas·
primarias, susceptibles de alcanzar a niveles superiores en la medida que la
intervención humana no contempla prácticas de manejo o medidas restrictivas de
explotación. Este grado de fragilidad se observa en sectores estabilizados de pampas y
en vertientes con veaetación de bosQue v mato.rral denso.

ALTO Area caracterizada por un alto grado de inestabilidad frente a la posibilidad de
intervención antrópica, . presentando además un alto riesgo de degradación
generalizado frente a medidas extractivas sin prácticas de manejo. Corresponde a los
sectores de pendiente abrupta,cubierta vegetal de bosque y matorral e Indice de
erosividad alto y medio.

INESTABLE Se identifica con aquellos sectores de equilibrio natural muy o•• precario, donde la
intervención humana, desencadenarla procesos de degradación severos aún con
medidas de protección.
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De acuerdo con antecedentes detenninados en la encuesta agropecuaria los
desequilibrios ambientales detectados por los propios agricultores, son debidos a sobretalajeo y
degradación eólica de las praderas principalmente. Además según los resultados, el 100 % de los
agricultores encuestados expresó que el respectivo sector lo perciben en "Equilibrio Ambiental",
lo cual corresponde a la categoría de Nivel de Fragilidad Ambiental "Estable".

En cuanto al posible impacto que pueda causar el riego en los suelos involucrados,
usando él método de riego más adecuado, de acuerdo al sector; no debiera producirse problemas
de destrucción ni mayor erosión de éstos.

XIII. 16.2.2. Descripción de los factores ambientales

a) Factor Físico Aire De acuerdo con los antecedentes de la referencia CONAMA, 1994.
"Percepción de los problemas ambientales en las regiones de Chile",
no se ha detectado problemas de calidad de aire en la zona del
proyecto, como tampoco en la rural de la región.

b) Factor Físico Suelo : En el Cuadro XIII. 16.2-2 se indica el uso del suelo en este sector.

CUADRO XIII. 16.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACION ACTUAL PROYECTO REGADÍO RÍos ORO y

ROGERS

SUELOS CULTIVOS HA %
PLANOS Praderas naturales 12.010 35,23

Alfalfa 1(*) 0,003
Matorrales y bosques 497 1,46
Huerta casera 2 0,01

LOMAJES Praderas naturales 4.475 13,13
Matorrales v bosques 1.025 3,01

CERROS Praderas naturales 14.155 41,52
VEGAS Praderas naturales 1.925(**) 5,65
TOTAL 34.090 100,0

(*) ACTUALMENTE CON RIEGO
(**) SE RIEGA PARTE

c) Factor Físico Agua : En el Cuadro XlII.16.2~3 siguiente se indican los valores de los
principales parámetros de calidad química del agua generadas como
parte de las campañas de terreno de este. estudio (Figura XIII. 16.1-2).
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CUADRO XIII. 16.2-3
CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN COMPARACIÓN CON REQUISITOS

PARA USO EN RIEGO

Punto DESCRIPCiÓN pH Conductividad Cloruros Fierro Nitratos
N° (uS/CM) (mgll) (mgll) (mgll)
15 Río Sta. María Tierra del Fueºo 714 0154 189 - -
14 Río Porvenir 790 0254 264 - -
12 Los Patos 803 0365 321 - -

Nch 1.333/2 Ranao Grado de restricción
oH 55 - 9 O -

C.E. <07 Ninguno con respecto a la salinidad
07- 3 O Leve a moderada con resDecto a la salinidad

Cloruros < 144 Ninauno con resoecto a toxicidad esoecífica
144 - 360 Leve a moderado con resoecto a toxicidad esoecífica

Fierro 500 -
Nitrato <5 Ninauno con resoecto a toxicidad esoecífica

5 - 30 Leve a moderado con reSDecto a efectos diversos-

En general todos los valores de los parámetros estudiados, cumplen con la norma
Nch 1.333/2 para la utilización de las aguas en riego.

d) Factor Biológico Flora :

e) Factor Biológico Fauna:

El área de estudio se caracteriza por un sector bajo a orillas del
mar en el Estrecho de Magallanes, luego tras una pendiente
pronunciada, una meseta con pendiente~ suaves a medias y,
posteriormente un sector alto principalmente con bosques
naturales, algunos de ellos quemaaos y con gran presencia de
troncos en el suelo en proceso de degradación.

De acuerdo con la referencia CONAF, 1993 "Libro rojo de los
vertebrados terrestres de Chile" en la XII Región se encuentran 6
especies en peligro de extinción y 7 especies vulnerables, las
criales se señalan en el Cuadro XIII. 16.2-4

CUADRO XIII.16.2-4 ,
FAUNA XII REGlaN EN PELIGRO DE EXTINCION y VULNERABLE

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCiÓN o."

Ctenomys magellanicus magellanicus (Tuco tueode MagaUanes)
Canis culpaeus-Iycoides (Culpeo de Tierra del Fuego)
Felis colocola (Gato colocolo)
Felis geoffroyi (Gato de Geoffroy)
Mirounga leonina (Elefante marino del sur)
HiDDocamelus bisulcus (Huemul)
ESPECIES VULNERABl..E$
Lagidium viscacia (Vizcacha de la monta"na)
Myocastor coypus (Coipo)
Galictis cuja (Quique)
Lutra felina (Chungungo)
Lutra provocax (Huillín)
Felis concolor (Puma)
Otaria f1avescens (Lobo marino de un pelo)
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f) Factores Perceptuales
(Paisaje, Patrimonio Histórico y Cultural)

XIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En el área de influencia del proyecto no se
encuentran monumentos nacionales ni otras
áreas protegidas.

XIII. 16.3. IDENTIFICACION. ANALISIS y VALORACION DE IMPACTOS

Para efecto de la identificación en los impactos ambientales atribuibles a este
proyecto, se han definido las siguientes acciones durante la construcción y operación:

XIII. 16.3.1. Acciones durante la construcción

C-l : INSTALACIÓN DE FAENAS: Dada la ubicación de las obras, se tiene previsto que se haga
una instalación de faenas, consistente en oficinas, bodegas, campamentos y otras instalaciones,
todas las cuales pueden producir diferentes impactos ambientales.

C-2: MOVIMIENTO DE TIERRAS: Esta acción se ejerce de acuerdo a los antecedentes del
proyecto. Estas actividades llevan asociada la incorporación de maquinaria pesada durante el
manejo, transporte y distribución de materiales.

C-3 : MANEJO DEL CAUCE : Corresponde a las actividades de desvío temp9ral del agua del cauce
para construir el embalse y los canales. !
C-4 : EXPLOTACIÓN DE EMPRÉSTITOS: Corresponde a las actividades de extracción del material a
ser usado como cuerpo de la presa, en el empréstito definido en el proyecto.

c-s: INSTALACIÓN DE SERVICIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN: De acuerdo al tiempo de
construcción que se contemple, es probable que en la zona se hagan presentes diferentes
servicios, tales como, almacenes, servicios de alimentación, transporte, comunicaciones etc., lo
cual podría producir algunos impactos ambientales.

XIII. 16.3.2. Acciones durante la operación

0-1 : MODIFICACIÓN DEL RÉGIMEN NATURAL DEL RÍo : Durante la operación, se verán
incrementados los caudales del río durante la época del riego y se disminuirá en invierno,
producto de la regulación de las aguas. También se modificarán los caudales aguas abajo de la
zona de influencia del proyecto.

Uno de los mayores impactos ambientales que se prevé que podría ocurrir, como
producto de la operación del proyecto propuesto, se refiere a los efectos derivados o atribuibles
en el ambiente, debido a la modificación de los caudales del río, que en general disminuirán,
como producto de las extracciones y consunio de riego. Para evaluar este efecto, se realizó un
análisis de las series de caudales medios mensuales a la entrada y a la salida de la zona de
influencia del proyecto, en términos de los caudales mínimos que se registrarían con proyecto,
aguas abajo de la zona de influencia de éste, y su comparación con los valores de caudales
mínimos registrados.

En el cuadro N° XlII.16.3-1 siguiente, se indica los caudales de entrada a la zona
del proyecto, obtenidos de la hidrología y resultados del modelo de simulación incluidos en este
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estudio. En este caso, se considera como estadística base la serie de caudales medios mensuales
del río Oro más los correspondientes del río Rogers.

CUADRO XIII. 16.3-1
CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

COMPARACIÓN DE LA SITUACIÓN CON Y SIN PROYECTO
(m3/s)

SIN PROYECTO CON PROYECTO
MES PROMEDIO MíNIMO PROMEDIO MíNIMO

MARZO 2,02 1,25 0,36 0,11
ABRIL 2,52 1,62 0,64 0,14
MAYO 3,97 2,05 2,09 0,37
JUNIO 5,07 2,34 3,78 1,36
JULIO 6,71 3,14 5,45 2,44
AGOSTO 5,06 2,17 3,99 1,33
SEPTIEMBRE 6,17 3,34 4,36 2,11
OCTUBRE 4,86 2,57 2,46 0,48
NOVIEMBRE 2,99 1,80 0,81 0,65
DICIEMBRE 2,38 1,37 0,80 0,63
ENERO 1,98 1,24 0,45 0,13
FEBRERO 1,76 1,04 0,28 0,09

De lo anterior, se puede concluir que estos antecedentes permiten recomendar la
realización de un estudio más detallado acerca de los posibles efectos ambientales en el río, en el
escenario futuro de operación del proyecto. Dado que dicho estudio requiere necesariamente de
un largo trabajo en terreno y oficina, con la participación de diversos especialistas, tales como
biólogos, zoólogos y otros, su realización está fuera de los alcances del presente estudio.
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0-2: CAPTACIÓN YCONDUCCIÓN DE AGUA HASTA LA ZONA DE RIEGO: Se refiere a los impactos
derivados de la captación en bocatoma del agua para los canales y su ·conducción hasta el
predio. .

0-3 : TRABAJOS AGRÍCOLAS DERIVADOS DEL RIEGO : Se refiere a la incorporación de nuevas
labores de riego propios de la explotación agrícola contempladas en el proyecto.

0-4: ACTIVIDAD ECONÓMICA DERIVADA DEL RIEGO: Corresponde al aumento y/o creación de
actividades relacionadas con el proceso productivo agropecuario, generado por el proyecto.

o-s : ACTIVIDAD SOCIAL: Se refiere a los problemas sociales que surgen de la migración de
otras personas al área, es decir, los trabajadores de la construcción, los jornaleros temporales para
la agncultura y otras actividades inducidas por el proyecto.

XIII. 16.3.3. Identificación de impactos potenciales del proyecto

En el Cuadro XIII. 16.3-2 se indican los efectos ambientales directos e indirectos
de la construcción de un proyecto.

, CUADRO XIII.16.3-2
IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES SITUACION
¡EN EL PROYECTO

1. Efectos, ecológicamente negativos de la c(>nstruccióri i PROBABLE
• contaminación del aire y del agua como resultado de la construcción

y de la eliminación de los desperdicios
• erosión del suelo
• destrucción de la vegetación, problemas de saneamiento y salud en

los camoamentos de construcción
2. Dislocación de la gente que vive en la zona inundada NO (NO HAY
3. Pérdida de terreno agrícola, bosques, pastos, humedales a cauSa de NO

la inundación oara formar. el reservorio.
4. Pérdida de orooiedades históricas, culturcile.s a raíz de la inundación. ' .~ .NO
5. Pérdidas de tierras silvestres vhabltat de tafauna.. NO
6. Proliferación de las hierbas acuáticas en el reservona yaguas abajo

..,
NO

impidiendo la descarga d.e la represa, los sistemas de riego, la pesca
y, mayores pérdidas de aQuapor transpiración.

7. Dearadación de la calidad de aaua del resérvorio ·NO
8. Sedimentación del reservorio y pérdida de su capacidad de . PROBABLE, PERO··

almacenamiento CONTROLADA
9. Formación de depósitos de sedimento a la entrada del reservorio, POCO PROBABLE

creando un efecto de contracorriente, e inundando las áreas aguas
arriba.

10. Lavado del lecho del no aguas abajo del embalse. NO
11. Reducción de la agricultura de losterrer'!Qs aluviales (recesión).. NO
12. Salinización de los terrenos aluviales. NO
13. Trastorno social v reducción de nivel de vida de fa gentereasentada. NO
14. Degradación ambiental debido al aumento de presión sobre el NO

terreno.
15. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que facilita la PROBABLES

reoresa (aaricultura con rieao industrias, crecimiento municioall.
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XIII.16.3.4. Aplicación de la Matriz Causa Efecto
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A partir de las acciones descritas anteriormente, considerando la descripción del
proyecto y antecedentes disponibles del sector, se ha elaborado una matriz Causa - Efecto en la
cual se sintetizan los impactos identificados, los cuales se han calificado según su magnitud,
importancia y duración, con la siguiente escala:

IMPORTANCIA
MAGNITUD
TIEMPO

: ALTA (A), MEDIA (M), BAJA (B)
: 1 A 10
: TEMPORAL (T), PERMANENTE (P)

A continuación se desarrolla el estudio de los impactos de las acciones antes
señaladas sobre el medio físico, biológico y perceptual. El Cuadro XIII.16.3-3 representa en
filas, las acciones del proyecto, y en las columnas el medio o variable ambiental que afecta.

CUADRO XIII. 16.3-3
MATRIZ CAUSA - EFECTO PROYECTO REGADÍO RÍos ORO Y ROGERS

ACCIONES FACTORES FISICOS FACTORES FACTORES
BIOLOGICOS PERCEPTUALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PAISAJE SOCIO CULTURAL

ECONOMICO HISTORICO

C-1 Instalación de faenas y Campamento B, 2, T M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, T M, 4, T
C-2 Movimiento de tierras M, 4, T M, 4, T B, 2, T B, 2, ~
C-3 Manejo del cauce M, 6, T
C-4 Explotación de empréstitos B, 2, T M, 4, P
C-S Inst.de servicios para la construcción B, 2, T

0-1 Modificación del régimen natural río A, 8, P A, 10, P
0-2 Captac. y Conduc. agua hasta zona riego A, 8, P M, 5, P
0-3 Trabajos agrícolas derivados del riego A, 8, P A, 8, P M, S, P
0-4 Actividad económica derivada del riego M. S, P
0-5 Actividad social

Del desarrollo de la matriz Causa - Efecto, se ha obtenido los siguientes
resultados acerca de los impactos ambientales en cada uno de los factores:

a) Factores Físicos

Aire

físico aire.

Agua

Los impactos sobre este componente consideran principalmente las em1Sl0nes
vehiculares. Los vehículos y maquinarias empleados durante la construcción
cumplirán con la normativa vigente sobre emisión de contaminantes por vehículos
motorizados. En este 'sentido los impactos se clasifican como de baja importancia
y de corta duración. .

Durante la operación de la obra no se prevé impactos del proyecto en el factor

Se prevé que puede haber impacto de las faenas de construcción con los cauces
naturales, toda vez que se pueden producir captaciones de agua, derrames de
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Suelo

aguas servidas o basuras al cauce, entre otros efectos. Durante la operación del
proyecto, se producirá un menor caudal de agua en el río.

Se prevé cambios de uso de suelo en tres zonas: área de inundación, área de obras
y zona de riego.

En el área de inundación con el cambio de uso del suelo el impacto sería positivo,
debido a que en zona sin vegetación habría un lago, no hay infraestructura de caminos, viviendas,
intervención antrópica.

En el área de las obras tampoco hay intervención antrópica, infraestructuras.

En el área de riego, el impacto en la zona beneficiada va a ser positivo , en la
medida que se usen los métodos adecuados de riego, no debiera producirse ningún tipo de
problema de destrucción de los suelos.

b) Factores Biológicos

Flora : Durante el proyecto, los recursos vegetacionales terrestre serán afectados
principalmente a aquellas actividades relacionadas a la construcción del embalse.

Fauna: Esta componente será afectada principalmente en el aspecto de modificación de habitats
que producirán las actividades agrícolas.

i
i

Los impactos sobre la fauna han sido calificados como reversibles y de mediana
magnitud considerando que las actividades del proyecto serán realizadas en forma temporal, lo
cual permitirá desplazamientos y/o la recuperación de la fauna.

c) Factores Perceptuales

Paisaje

Socioeconómico

Cultural - histórico

En términos paisajísticos será afectado de manera significativa, por la
generación de un lago artificial y sus atractivos turísticos.

Se espera que esta etapa genere nuevos empleos y aumente la calidad de
vida y demanda de servicios durante el período de construcción y
operación, por lo cual serían calificados como impactos de magnitud
positivos, y significativos.

Eeste sector no sería afectado en estos factores, dado que en la zona no
existe infraestructura de este tipo.

XlII.16.3.5. Medidas de Mitigación. Atenuación y Corrección

Las medidas de mitigación tienden a minimizar los efectos ocasionados por la
construcción y operación del embalse
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Instalación de faenas y campamento: Toda el área de construcción, incluyendo los
campamentos y demás instalaciones auxiliares, deberán
conservarse en forma ordenada durante el transcurso de
los trabajos. Para ello debe asegurarse la eliminación
adecuada de desperdicios y basuras; a la vez, deberá
disponer de abastecimiento de agua potable, letrinas,
fosas sépticas, pozos negros y otros elementos que sean
pertinentes.

Una vez terminados se deberán retirar de las áreas de campamentos, talleres y
demás instalaciones y todo elemento que no esté destinado a un uso claro y específico posterior.
Por lo tanto, deberá eliminarse escombros, instalaciones, cercos, divisiones y estructuras
provisorias.

Las áreas utilizadas provisoriamente para las instalaciones deben asemejarse lo
más posible a como eran antes de los trabajos, pudiendo permanecer en ellas sólo los elementos
que efectivamente significan una mejora o tengan un uso posterior determinado.

Manejo del cauce Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles,
lubricantes, aguas servidas no tratadas, etc. no deberán ser descargadas
en o cerca de los ríos, esteros, embalse o canales.

También debe evitarse el escurrimiento a esos cursos de; las aguas de lavado o
enjuague de hormigoneras, así como de cualquier otro desperdicio proveniente de las operaciones
de mezclado de los. hormigones.

XIII. 16.3 .6. Plan de seguimiento y monitoreo de variables ambientales relevantes

Mediciones del caudal.

Las especificaciones para este monitoreo son los siguiente :

a) Magnitud a medir
b) Lugar

c) Frecuencia
d) Destino de la información·

Caudal, mediante aforo.
Aguas abajo de la zona de influencia del proyecto,
M 14, indicado en el plano N° 14).

'. Mensual
D.G.A.

(Punto

XIII. 16.3 .7. Legislación Ambiental Aplicable

- Calidad del agua
- Ruido

- Otros reglamentos :

Está regulada por las normas NCh 409/84 y la NCh 1.333/78.
Reglamento sobre niveles máximos permisibles de ruidos
molestosgenerados por fuentes fijas. Decreto N° 286 del Ministerio de
Salud.
Ley N° 17.288/70, crea el Consejo Nacional de Monumentos Nacionales,
la cual tiene facultades para autorizar o no la remoción de objetos de
interés arqueológicos.
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XIII. 16.3.8. Factibilidad Ambiental, Conclusiones y Recomendaciones

De la identificación realizada de los diferentes impactos ambientales potenciales
atribuibles a las actividades de construcción y operación de este proyecto, en los factores físicos,
biológicos y perceptuales, se concluye que los impactos que se producirán serán en general entre
nulos a leves, de tipo reversibles. En efecto, el proyecto planteado es de tamaño pequeño a
mediano, tiene su área de influencia ubicada en una zona aislada, sin interferencia de
infraestructura existente ni de elementos del patrimonio histórico o cultural nacional y en general
con muy poca vegetación y presencia de fauna.

El aspecto ambiental de mayor relevancia corresponde al efecto que tendría una
disminución de los caudales aguas abajo de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo con
los antecedentes hidrológicos y de la simulación de la operación del proyecto realizada, se
obtuvo que los valores de caudales en la situación con proyecto están por debajo de los valores
históricamente registrados, lo cual podría ocasionar algún impacto en el ecosistema fluvial,
atribuible a la operación del proyecto.

En consideración a que los caudales a la salida de la zona de influencia del
proyecto, en la situación con proyecto, presentan valores mínimos sensiblemente menores a los
mínimos registrados, se recomienda la realización de un estudio más detallado acerca de. los
posibles efectos ambientales en el río, en el escenario futuro de operación del proyecto.
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XIV. PROPOSICION DE VIAS DE SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Los proyectos establecidos en el Estudio Integral de Magallanes corresponden a tres
tipos diferentes, los que tendrán modalidades de seguimiento consecuentemente distintos. Estos
son: los individuales, a construirse vía Ley 18.450, los multibeneficiarios, a construirse vía DFL
1.123 de 1981, y un caso especial dentro de estos últimos que correspondería al proyecto de
Porvenir.

Los de mayor interés, por lo novedoso de la propuesta, son los casos de riego de
multibeneficiados incluido el caso de Porvenir.

La apuesta, en el caso de estos proyectos que, en general y en la actual situación
tecnológica manifiestan indicadores económicos negativos, debería ser el verdadero interés de los
productores en que la participación logrará beneficios económicos privados gracias al subsidio que
el Estado entrega dentro de una geopolítica de fomento a su permanencia y asentamiento en
territorio Magallánico.

Las e~pas de seguimiento de este serían:

Interés real de los beneficiados, medido en el cumplimiento permanente de las obligaciones
impuestas en las cartas de compromiso que la consultora logre.

Evaluación ex-post, a los 5 años de operación de la obra que permi~ contar con parámetros
para casos similares. Considerando el número reducido de ben~ficiados y la atención
personalizada establecida, el diseño agrícola que se haga debiera incluir una reducida pauta
de información básica que llenara cada uno de los agricultores anualmente y fuera la
información base para esta evaluación ex-post. Instituciones como el INIA y el INDAP, con
presencia en le Región, debieran mantener permanente contacto con los "regantes", a fin de
conocer los problemas que con toda probabilidad aparecerán al comienzo, en una etapa
fundamental de adaptación al riego. Esta evaluación se produciría en plena etapa del
desarrollo de los proyectos, y permitiría corregir eventuales errores para lograr finalmente
los objetivos del pleno desarrollo.

Evaluación ex-post a los 1°años, cuando los proyectos deban estar en plena producción. De
esta evaluación se podrá concluir la necesidad de efectuar posteriores seguimientos a los
proyectos y sus características.

En el caso de' Porvenir, el seguimiento debe establecerse anualmente midiendo el
cumplimiento de las propuestas productivas que cada adquirente de las parcelas realizó para la
licitación. Se sugiere establecer condiciones a cumplir para la adquisición definitiva de .la parcela en
5 años, que si no se cumplen ameriten el cambio de dueño.

Dentro del contrato de adquisición de las parcelas normado por las bases del
concurso, deberá estar la obligación de información del parcelero para poder hacer el seguimiento.

Los proyectos de la ley 18.450, se regirán por'las normas propias ya establecidas.
Sin embargo, para ellos también se sugiere efectuar un seguimiento, pero menos rígido y de
acuerdo con los intereses de cada regante.

Finalmente, cualquiera que sea el tipo de seguimiento, debe incluir como mínimo
los siguientes aspectos básicos:
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Aspectos de la operación y mantenimiento de las obras
Forma de regar
Forma de producir y comercializar

EVALUACION ECONOMICA DE LOS PROYECTOS DURANTE LA
EJECUCION y A POSTERIORI

Para la construcción .de los proyectos multibeneficiarios donde se aplica la
normativa del DFL 1123/81, se deberá cumplir con la evaluación de proyecto según la normativa
de toda la inversión pública entregada por MIDEPLAN. Esta será la línea base para evaluar la
decisión de inversión por el Estado. Sin embargo, sus resultados a posteriori, para compararlos con
el proyecto, deberán ser medidos a horizontes de 15 a 20 años, como se hace en la evaluación.

Sin embargo, es útil determinar desde el comienzo de la construcción del proyecto,
en que medida está respondiendo a lo que se esperaba de él. De esta forma es necesario distinguir
tres períodos distintos: el de construcción, el período de adaptación y el de plena producción.

En este caso el proyecto Regadíos en Magallanes se va a construir en tantas etapas
como los sub-proyectos sean aprobados, por lo que las evaluaciones a priori tendrán que ser para
cada sub-proyecto ya que los períodos de construcción, adaptación y producción serán diferentes en
el tiempo, según la forma de implementación propuesta.

XIV. l.! Evaluación Durante el Período de Construcción

*
*
*
*

La construcción de cada sub-proyecto en general es de cerca de un año por lo que se
estima hacer esta evaluación una vez terminada la construcción del sub-proyecto En esta etapa los
cambios principalmente pueden ser de volumen de obra, costos de construcción efectivos y tiempo
de ejecución. Los valores de beneficios, precios! producciones, permanecen sin cambios.

En los siguientes aspectos será necesario controlar los valores reales con los
establecidos inicialmente en el proyecto:

Cambios en la concepción técnica
Cantidades de obras
Calendario de ejecución
Presupuesto

A continuación se presentan algunas de las fichas que la unidad responsable del
Proyecto Regadío Magallanes deberá tener de cada sub-proyecto para el seguimiento de la etapa de
construcción. A la ficha de cuantificación puede agregarse lo relativo a calendario de ejecución que
en este caso por ser sub-proyectos pequeños se espera que no tengan mayor variación y una
columna de observaciones donde se agregarán todas las situaciones especiales referentes al tema

La ficha siguiente, Cuadro XIV.l.l-l se refiere a la ejecución del proyecto respecto
del presupuesto estimativo el que, para una proyección a través de los años, es adecuado ponerlo en
diferentes unidades monetarias o indicar la equivalencia a la fecha correspondiente.
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CUADRO XIV.l.l-l
FICHA DE SEGUIMIENTO DE OBJETIVOS CUANTITATIVOS PREVISTOS

TRABAJOS UNIDAD PROYECTADA EFECTIVA

SUPERFICIE
equipada (*) há
reqable há
CANALES O DRENES
matrices km
secundarios km
terciarios km
OBRAS DE RESTITUCION
caminos km
PUESTA EN RIEGO
nivelación há
riego predial há

(*): con mfraestructura de maqumanas y galpones

En el Cuadro XlVI. 1-2 se incluye la ficha de seguimiento de inversiones fiscales
y particulares. En dicho cuadro, según los presupuestos que se tengan se pondrán los principales
costos en las inversiones públicas, privadas, estudios y otros.

CUADRO XIV. 1. 1-2
FICHA DE SEGUIMIENTO DE INVERSIONES FISCALES Y PARTICULARES

INVERSIONES PRESUPUESTO COSTE % OBSERVACIONES
EFECTIVO CUMPLIMIENTO

M$ UF US$ M$ UF US$ M$ UF US$
1. PUBLICA
1. PRIVADA
ESTUDIOS
OTROS

XIV. 1. 1.3 Inversiones Públicas a Considerar Según los Proyectos

*
*
*
*
*
*
*

Obras básicas de conducción
Obras de almacenamiento
Obras de entrega
Obras de drenaje
Expropiaciones y servidumbres
Gestión de la construcción
Inversión en desarrollo agrícola
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XIV. 1.1.4 Inversiones Privadas a Considerar Según los Proyectos

*
*
*
*

Adecuación de las parcelas
Introducción de cultivos
Mecanización
Construcciones habitacionales y productivas

XIV. 1. 1.5 Inversiones en Estudios

*
*
*

Diseño del plan de desarrollo agrícola
Diseño de las obras
Fiscalización de las obras de construcción

XIV. 1. 1.6 Otras Inversiones

* Obras de restitución de infraestructura interceptada

XIV.l.2 EVALUACIÓN DURANTE EL PERÍODO DE ADAPTACIÓN

Este período comienza cuando el agua está en condiciones de ser entregada en los
predios. Se trata de comparar regularmente desde el primer año de regadío la evolución efectiva
con los objetivos fijados. i

I
I

Esta cuantificación se hace sustituyendo en el cálculo de rentabilidad las hipótesis
del proyecto por los valores efectivos correspondientes a los cultivos, consumo de agua,
rendimientos, precios agrícolas, comercialización etc.

Esta evaluación una vez tenninada la construcción del sub-proyecto debe
realizarse anualmente en una ficha o encuesta que los usuarios de las obras deberán llenar. Los
valores de beneficios, precios/ producciones, pennanecen sin cambios. Hay que buscar métodos
sencillos. Los beneficiarios son reacios a entregar esta infonnación sospechando controles del
Estado y ningún beneficio para ellos.

Hay que transfonnar esta infonnación en un objetivo útil para ellos como puede
ser la producción global para buscar poderes de compra o alternativas de valor agregado para los
productos principales. La encuesta sólo debería tomar los 2 o 3 rubros principales, descartando la
gran variedad de productos posibles, en general tiene muy baja incidencia. Para cada sub
proyecto será necesario detenninar los productos base, como ganado, pastizaJ.es, algunas
hortalizas, etc..

En los siguientes aSpectos se~á necesario controlar los valores reales con los
establecidos inicialmente en el proyecto:

*
*
*
*
*
*

Evolución de las superficies equipadas, regables y regadas.
Consumo mensual de agua
Costos de operación y mantenimiento de las obras de riego
Evolución de los cultivos
Los servicios de apoyo agrícola y su eficacia
Otros indicadores de evolución económica .
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A continuación se presentan algunas de las fichas que la unidad responsable del
Proyecto Regadío Magallanes deberá tener de cada sub-proyecto para el seguimiento de la etapa
de adaptación.

La ficha siguiente, Cuadro XIV. 1.2-1, tiene la información de la evolución de las
superficies regables y regadas y gastos de riego los que deberá indicarse en monedas de
referencia como sería US $ y/o UF. .

XIV.1.2-1
EVOLUCIÓN EN LA ETAPA DE ADAPTACIÓN

OBJETO UNIDAD AÑOS DE EXPLOTACION

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SUPERFICIE PREVISTA
regable há
regada há
SUPERFICIE REAL
regable há
reQada há
REAL I PREVISTA %
COSTOS OPERACION i

previstos $
I

reales $

Se trata de comparar anualmente la evolución de la superficie equipada o regable
que depende de las condiciones técnicas, con la efectivamente regada que depende de los
usuarios.

Los costos de operación que deben entregar una buena operación y mantenimiento
de las obras tienen que estar acorde con las reales necesidades de conservación de las obras. Con
frecuencia, en los primeros años no se realizan las labores de limpias en los canales y drenes, lo
cual provoca costosos trabajos de acondicionamiento en los años posteriores para reponer la
capacidad de las obras.

Como ésta labor depende de la organización dé los usuarios de las obras es
importante capacitarlas en su organización propia para la entrega de calidad en el servicio de
explotación el que depende de la capacidad y formación de sus directivos y personal. Desde el
principio las cuotas que los usuarios deberán desembolsar deben cubrir los gastos de gestión y de
explotación de las obras, especialmente toda la red de canales.
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XIV. 1.2.2 Consumo de Agua

OBJETO UNIDAD AÑOS DE EXPLOTACION
consumo previsto m3/año
consumo real m3/año
consumo relativo %

El consumo de agua es la medida de la entrega de la materia prima que la obra
oferta, y permite medir su uso directo, aunque no el beneficio que provoca.

XIV. 1.2.3 Evolución de lós Cultivos en há, Rendimientos y Producción.

PRODUCTOS SIN PROYECTADO EFECTIVO AÑOS EXPLOTACION
PROYECTO

1 2 3
há tlhá t ha tlhá t há tlhá t há tlhá t há tlhá t

forrajeras
pastos ;

ovinos I

vacunos
papas

Los años ~e explotación que se consideren deberán ser los establecidos en el
proyecto hasta la plena producción. .

Los indicadores de orden fisico anteriores, el servicio encargado de la
coordinación del Proyecto los completará con los precios agrícola de la zona y los de salarios
agrícolas. Junto con las encuestas sobre el consumo de bienes y servicios, estas estadísticas
permiten calcular los costos de explotación agrícola que pueden ser comparados con las hipótesis
departida.

XIV.1.2.4 Los Servicios Agrícolas y su Eficacia

Si la evolución de los sub-proyectos, indicada por los datos descritos más arriba,
se presenta más lenta de lo previsto será necesario analizar la eficacia de los servicios de
divulgación, asistencia técnica, el funcionamiento del crédito agrícola a corto mediano y largo
plazo para la adaptación de las explotaciones hacia los cultivos de regadío. La evaluación medirá
montos disponibles y utilizados de créditos y calidad, fonnación y servicio de los agentes de
asistencia técnica. .
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XIV.l.2.S Otros Indicadores de la Evolución Económica

Mientras no sea posible un calculo de la rentabilidad del área con los proyectos, el
servicio coordinador deberá estar atento a otros indicadores indirectos que pueden dar una idea
bastante precisa de la evolución económica del proyecto. Edificaciones, electrificación rural,
telefonía, impuestos.

XIV.1.3 Cálculo de la Rentabilidad Directa Después de Tenninado el Proyecto

La tercera etapa de la valoración económica de los proyectos a posteriori consiste
en el cálculo fonnal.de los indicadores TIR y VAN, con la infonnación reunida en las etapas
anteriores. Tal cálculo sólo es posible cuando se ha alcanzado un régimen de plena producción.
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