EMBALSE VALLE RIO TENO, VII REGION

e
L
@
<

;--r

CURSO INTERAMERICANO EN PREPARACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

4

PROGRAMA DE
ADIESTRAMIENTO
EN PREPARACION

Y EVALUACION
DE PROYECTOS

santiago-chile
1992

INSTITUTO DE ECONOMIA






SR

00000000000 P00C000C00P00C0C00QCR0RP000C0CCORCCCQROCROOPRCR0CROR00RRDS

MINISTERIO DE PLANIFICACION Y COOPERACION PFONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

PROCGEAMA DE ADIESTRAMIENTO EN PREFARACION ¥ EVALUACION DE PROYECTOS

PROYECTO

"EMBALSE VALLE RIO TENO, VII REGION"

Participantes: Jaime Cancino Castro
Eduardo Coria Lahoz
Luis Diaz Pacheco
Leonel Navarro Osorio
Carlos Rojas Avilés
Lautaro Salas Mayorga
Rodrigo Velasco Gémez

Supervisor: Rodrigo Arévalo Cid

SANTIAGO, Noviembre 1992






(AL A A A A L A A A A Al A XA AR X AR RO R AR R )

PROLOGO

El presente estudio es uno de los cuatro elaborados durante la etapa
practica del Décimo Quinto Curso Interamericano en Preparacién y
Evaluacién de Proyectos de Inversion, CIAPEP 92, que se desarrollé en
Santiago de Chile entre el 17 febrero y 18 diciembre de 1993, bajo el auspicio
conjunto del Ministerio de Planificacién y Cooperacién (MIDEPLAN) y la
Pontificia Universidad Catélica de Chile. En su etapa préictica, el curso
contempla la evaluacién, a nivel de prefactibilidad, de cuatro proyectos de
inversiébn nacional, a fin de proporcionar a las autoridades del pais
informacién para la toma de decisiones y la consiguiente mejor asignacion de
los recursos piblicos de inversiébn. Ademds, se brinda a los participantes la
oportunidad de aplicar de inmediato los conocimientos adquiridos en la fase
tedrica, completando asi su formacién. Una version preliminar de este
trabajo fue presentada a un panel evaluador en Diciembre de 1992,
incluyéndose en esta versién las sugerencias de los panelistas.

El proyecto se origind en una solicitud planteada por MIDEPLAN al
CIAPEP 92, en referencia a que se estudiara la cuenca del rio Mataquito,
identificara los problemas de disponibilidad de agua para riego en los seis
valles de esta cuenca, propusiera proyectos de riego y los evaluara
econdmicamente.

El CIAPEP 92 estudi6 en forma global la situacién del riego en cada uno
de los valles y lleg6 a la conclusion que hoy dia el problema de agua estd
presente sOlo en los valles del rio Teno, Culenar, Peralillo y Curepto.
Ademés, determind que existia independencia entre estos problemas asi
como de sus posibles alternativas de solucion.

En este estudio, tomando en consideracién las limitaciones de tiempo y
de informacién, se eligié el valle del rfo Teno, de aproximadamente 50.000
has. como drea de estudio para proponer y evaluar proyectos de riego. Se
definieron dos objetivos: (i) Realizar un diagnostico de la situacién actual del
valle y (ii) Plantear alternativas de proyectos de riego que maximicen el valor
del valle.

Para la realizacion del diagndstico, el grupo de trabajo recurrio al
“Estudio Integral de la cuenca del Mataquito® (elaborado en 1978) y a visitas a
la zona en estudio. El valle fue dividido en cuatro zonas, en cada una de las
cuales se estudiaron aspectos tales como clima, tipo de suelos, estructura de
cultivos, recursos hidricos e infraestructura de riego existentes, derechos de

agua, y demanda de agua para riego.
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Del diagndstico se concluye (i) que en la temporada de invierno y
primeros deshielos la oferta de agua excede en varias veces la demanda de
agua para riego, siendo la oferta anual de agua superior a la demanda anual
méxima para riego (todas las héds. de valle sembrado), (ii) que los déficit de
agua para satisfacer la demanda mdxima de agua se presentan sblo en los
meses de verano, -principalmente en enero y febrero-, dado que aumenta la
demanda por agua, disminuye el caudal del rio Teno, la regulacién del
embalse El Planchén es insuficiente y los esteros del valle tienen caudales
cercanos a cero y (ili) que el grupo agricola compuesto por los cultivos
anuales sin contrato (malz, poroto y papa) es el que se ve afectado por la
variabilidad de la hidrologia.

Como los problemas de déficit se deben a un desfase entre la oferta y la
demanda de agua para riego, se estudiaron a nivel de perfil, varias
alternativas de proyectos de regulacién de caudales entre las cuales destacaron
los embalses nocturnos y los de regulacién interanual. En el primer caso se
evalud, en cada una de las cuatro zonas, el efecto que tendria la construccion
de embalses de regulacién nocturna y en el segundo caso se estudiaron la
posible ampliacién del embalse El Planchén y los embalses interanuales,
Ciprés, El Manzano, San Pablo y Guaiquillo.

La metodologia de evaluacion contempl6 (i) buscar el tamafo Sptimo
de cada una de las alternativas planteadas y (ii) elegir aquella alternativa que
presente el méximo VANE social a la tasa social de descuento del 12% anual.

Para calcular los beneficios esperados del proyecto, se determinaron los
beneficios netos agricolas de cada afio usando el "Metodo del Presupuesto”.
Se utilizaron excedentes agricolas esperados para cada uno de los cultivos
considerados en la evaluacién. En lo que se refiere a la hidrologfa, es aqui
donde este estudio hace su mayor aporte a la evaluacién de proyectos de
riego, al incorporar la variabilidad que ésta presenta. A partir de la
informaci6n histérica de pluviometria y fluviometria, se generan en forma
aleatoria las precipitaciones y los caudales mensuales del rio Teno y otros
esteros de la zona, manteniendo las relaciones reales entre precipitaciones y
caudales. En este caso particular se generaron 30 series de 50 afios cada una.

La construccién de embalses de regulacion nocturna permitiria
satisfacer la demanda de agua para riego en los meses de verano. Sin
embargo, al no contar con un estudio sobre sus posibles ubicaciones dentro de
cada zona, no fue posible determinar si son socialmente rentables.

Se evaluaron los embalses El Manzano, San Pablo y Guaiquillo
descartando los otros dos, porque no eran una solucion factible. La
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evaluacion indico que los tamafios 6ptimos eran 30 Mm? para El Manzano,
50 Mm- para el San Pablo y 20 Mm? para el Guaiquillo, siendo el VANE més
alto el del El Manzano. Sin embargo, como el VAN es un valor esperado,
para los tamaiios Gptimos existe un 9% de probabilidad de que el embalse San
Pablo tenga un VAN mayor que El Manzano y un 6% de probabilidad que el
embalse Guaiquillo tenga un VAN mayor que El Manzano.

Para el caso de los embalses de regulaciébn nocturna, se recomienda
llevar a cabo un estudio tendiente a definir las ubicaciones posibles de éstos y
los costos asociados a su construccién, ademds de determinar los posibles
costos de transaccién que involucra poner de acuerdo a los agricultores para
su construccion y operacion.

Se recomienda estudiar a nivel de prefactibilidad los embalses
interanuales El Manzano y San Pablo, y se incluyan aspectos que puedan
afectar las condiciones del mercado agricola como podria ser una eventual
integracion con la Repiblica Argentina.

Respecto de las personas e instituciones que contribuyeron a la
realizacion de este trabajo, cabe especial agradecimiento a la Direccién de
Riego, en particular a la Srta. Ingeniero Carmen Gloria Opazo, quien actud
como coordinadora y enlace con esa Direccién; al personal de la Direccién de
Riego VII Region, quienes atendieron y dieron todas las facilidades al grupo
en las visitas a terreno; a la Direccién General de Aguas, quien aporté la
informacion estadistica sobre pluviometria, fluvometria e infraestruectura de
riego y al personal del Banco del Estado sucursal Curicd, por su apoyo
logistico.

Es destacable el esfuerzo realizado por los integrantes del grupo, asf
como por su supervisor, el Ingeniero Rodrigo Arévalo, egresado del CIAPEP,
ingeniero de CHILECTRA Estoy orgulloso del esfuerzo, del profesionalismo
y de la iniciativa desplegada por el grupo para superar la falta de informacién
base y llegar a resultados que parecen razonables.

Ernesto R. Fontaine
Director CIAPEP

Nota: Las opiniones, conclusiones y recomendaciones contenidas en el
presente trabajo no coinciden necesariamente con las que pudiera
tener MIDEPLAN o el Instituto de Economia de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

1. ORIGEN Y OBJETIVO DEL ESTUDIO

En 1978, la Comision Nacional de Riego (CNR) le encargd a la
Comunidad de Ingenieros Consultores Asociados (CICA) y las empresas
Binnie and Partners (B & P) y Hunting Technical Services Ltda. (HTS) el
"Estudio Integral de Riego de la cuenca del rio Mataquito". La cuenca estd
ubicada en la provincia de Curicé, en la VII Regién del pais (Mapa N° 1,
Pig. 2).

Los objetivos del Estudio Integral fueron: cuantificar los recursos
naturales disponibles en la cuenca; estudiar las demandas de agua actuales y
futuras; determinar los déficit y excedentes hidricos; proponer las obras
necesarias para el mejor aprovechamiento del recurso agua, y formular un

plan de desarrollo agropecuario y puesta en riego.
En la cuenca del rio Mataquito existen seis valles (Mapa N° 1), que seguin
el Estudio Integral comprenden las siguientes superficies:
i) Valle del rio Teno, con 49.173 hds. de riego (todas bajo canal).
i) Valle del rio Lontué, con 38.541 hds. de riego (todas bajo canal).

ii1) Valle del rio Mataquito, con 11.182 hds. de riego (todas bajo canal)



iv) Valle de Culenar, con 5.280 hds. de secano.

v) Valle de Peralillo, con 2.166 his. de secano.
vi) Valle de Curepto, con 2.770 his. de secano .

Mapa N” 1

Cuenca del rio Mataquito

En cuanto al riego, las conclusiones a que llegé el Estudio Integral

fueron:
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1) Enel valle del rfo Teno: para regar sus 49,173 hés., en un afio de 85%
de probabilidad de excedencia', existfa un déficit de 127 millones de m3.

i) En el valle del rio Lontué: para regar sus 38.541 hés., en un afo de
85% de probabilidad de excedencia, existfa un déficit de 34 millones de m?3,

iii) En el valle del rio Mataquito: no existian problemas para regar sus

11.182 hds., en un afio de 85% de probabilidad de excedencia.

iv) Los valles de Culenar, Peralillo y Curepto presentan una cota mayor

que la que tiene el rio Mataquito; por lo tanto, no es posible regarlos en forma

gravitacional.

Las soluciones que plante6 el Estudio Integral para regar al mfnimo

costo toda la superficie de la cuenca con 85% de seguridad, fueron:

a) La construccion de tranques de regulacién nocturna, con una
capacidad total de almacenamiento de 2,9 millones de m3(en 10 horas
diarias), para mejorar la eficiencia de riego y cubrir el déficit anual existente

en el valle del rio Teno. Para el valle del rio Lontué también planted la

construccion de embalses de regulacion nocturna.

b) La elevacién mecdnica de agua del rio Mataquito, para regar las dreas

de secano de los valles de Culenar, Peralillo y Curepto.

En 1992, la Direccién de Riego postul6 a fondos de preinversién para dos

estudios de proyectos a nivel de prefactibilidad al Ministerio de Planificacién

! Volumen de probabilidad de excedencia P%, significa que en el P% de los afos se registra el volumen
indicado o superior
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y Cooperacion (MIDEPLAN). Estos, que fueron aprobados, son: (i) Embalse
para aumentar la seguridad de riego del valle del rfo Teno, y (ii) Puesta en

riego del valle de Curepto.

No obstante, MIDEPLAN le solicité al CIAPEP 92 que estudiara la cuenca
del rio Mataquito, identificara los problemas de disponibilidad de agua para
riego en los valles indicados en el Estudio Integral, propusiera proyectos de

riego v los evaluara econdmicamente.

El CIAPEP 92 estudi6 en forma global la situacién del riego en cada uno
de los valles y llegé a la conclusién que hoy dia el problema de déficit de agua
estd presente sélo en los valles del rio Teno, Culenar, Peralillo y Curepto.
Ademds, determind que los problemas son independientes entre si, como asi

también sus posibles alternativas de soluci6n.

Por limitaciones de tiempo y de informacién, se eligi6 el Valle del rio
Teno como drea de estudio para definir proyectos de riego. Asi, el presente

estudio tiene los siguientes objetivos:

a) Realizar un diagnéstico que permita definir claramente el problema
de abastecimiento de agua para regadio en el valle del rio Teno, y

b) Plantear las alternativas de proyecto que maximicen el valor del

valle a través de aumentar en él la seguridad de riego .
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Il. DIAGNOSTICO

Esta secci6n describe las caracteristicas generales del valle del rfo Teno,
tales como clima, suelos, agricultura, recursos hidricos, infraestructura de
riego, demanda de agua, y estudio de la disponibilidad de agua para riego,

determinando los problemas que existen, sus magnitudes y sus causas.

A. Zonificacidn del valle del
Para aprovechar la informacién de derrames y percolaciones contenidas
en el Estudio Integral, se dividio el valle en las mismas cuatro zonas que

utilizd ese estudio (Mapa N" 2).




B. Clima y suelos

En el valle del rfo Teno se dan las condiciones climéticas para el

desarrollo de los cultivos permanentes y anuales. En el Cuadro N° 1 se indica

el nimero de hectdreas por zona seguin la llamada "aptitud agricola” de los

suelos, que distingue entre suelos aptos para frutales (Clases A y B) y no aptos

para ellos (Clase C).
Cuadro N" 1
Clases Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total
Aa/yBb/| 2988 10.091 2.582 7.995 23.656
Cg/f 3.889 13.426 3.676 4.526 25.517
Total 6.877 23517 6.258 12.521 49.173

EUENTE: Estudio Integral, Tomo C, "suelos”,

a/ Suelos profundos, bien drenados, texturas medias, aptos para todo

cultivo, especialmente frutales.

b/ Suelos moderamente profundos, bien drenados, texturas medias a
gruesas, pedregosos, aptos para cultivos anuales, praderas y con leves
limitaciones para frutales.

¢/ Suelos de profundidad variable, imperfecta, pobremente drenados,
substratos impermeables, texturas finas, aptos para cultivos anuales
y praderas. No son aptos para frutales.



C. Agricultura

La estructura actual de cultivos se determind sobre la base de
antecedentes recopilados en terreno y con la asesorfa de ingenieros
agronomos conocedores de la agricultura del valle. Esta informacién fue

complementada con publicaciones de instituciones relacionadas con el tema.

Los cultivos practicados en el valle se clasifican en cinco Grupos
Agricolas (GA), segin su periodo de vida y la prioridad que tienen sobre el
agua de riego. La prioridad se establece sobre la base de la productividad
marginal esperada del agua en cada GA.

1. Cultivos permanentes (GA 1)

Son aquellos que tienen una vida de més de 6 afos agricolas. Dentro de
éstos se agrupan los frutales (manzanas, cerezos, perales, ciruelas, kiwis y
uva de mesa) y los vifiedos. Estos no se plantardn a menos que exista plena
seguridad de que habrd siempre disponibilidad de agua para riego durante
toda la vida de la planta. Este conjunto de cultivos conforman el Grupo
Agricola N° 1 (GA 1), y tienen para el agricultor la primera prioridad sobre el
agua de riego.

2. Cultivos semipermanentes (GA 2)

son aquellos cuyo periodo entre siembra y cosecha es méds de uno y
menos de seis afios. En esta clasificacién se encuentran las praderas
artificiales (alfalfa y trébol). La disponibilidad de agua para riego durante la

vida del cultivo es aqui también un factor determinante para la decisi6n de



cultivarlos. Este tipo de cultivo conforma el Grupo Agricola N* 2 (GA 2), y

tienen para el agricultor la segunda prioridad sobre el agua de riego.

3. Cultivos anuales (CA 3. GA 4y GA J)

Son aquellos cuyo perfodo entre siembra y cosecha comprende menos de
un afio agricola: remolacha, poroto, maiz, tomate industrial, tabaco, papa,
maravilla y trigo. La decision de siembra para estos cultivos se realiza afio a
afo, de acuerdo con el prondstico que efectiia el agricultor al inicio de la
temporada agricola sobre la disponibilidad esperada de agua durante toda ella.
Dicho pronéstico se basa en la nieve acumulada en la cordillera y en las

precipitaciones esperadas en este lapso.

Los cultivos anuales se agrupan en tres grupos agricolas, segin sus

caracteristicas de comercializacién y del periodo siembra y cosecha:

a) Grupo Agricola N° 3 (GA 3): cultivos con contrato de compra, como la
remolacha, la maravilla, el tomate industrial y el tabaco. Este grupo tiene la

tercera prioridad sobre el agua de riego.

b) Grupo Agricola N° 4 (GA 4): cultivos sin contrato de compra, cuyos

periodos de siembra y cosecha son entre septiembre y abril, siendo que sus
mayores requerimientos de riego son en verano. Estos corresponden al maiz,
el poroto y la papa. Este grupo tiene menos prioridad sobre el agua de riego
que el GA 3.

¢) Grupo Agricola N° 5 (GA S): el trigo, que se cultiva sin contrato; su

periodo de siembra y cosecha va desde septiembre a diciembre, es decir, sus
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requerimientos de riego son en primavera y, por lo tanto, es "menor” su
competencia sobre el agua de riego, cuya demanda méxima es en verano. Se
le asignd la dltima prioridad de riego, siendo que a fines de primavera
empieza a competir con los otros cultivos anuales, especialmente en los afios

SEC05.

4. Praderas naturales
Se "cultivan” en los excedentes de tierra que los agricultores estiman no
se podra regar en el afo, pues de lo contrario hubieran destinado estas

hectireas a cultivos anuales o a trigo.

En el Cuadro N” 2 se muestran las méximas superficies sembradas con
cada grupo agricola en cada una de las zonas, para una condicién en que hay
agua suficiente como para satisfacer la demanda méixima de riego. Las
superficies destinadas a los cultivos GA 4, GA 5 y praderas naturales variarén
de afo en afio en funcién de la variabilidad que presenta la hidrologfa de
cada afo. Sin embargo, la cantidad de hectéreas destinada a trigo (GA 5) ha
sido bastante estable en los dltimos diez afios, de modo que -salvo para afios

muy secos- la sustitucidn se produce entre GA 4 y praderas naturales.!

1 Este hecho fue corroborado por ¢l modelo de riego que se desarrolld para el valle.
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Cuadro N° 2
(hds)
Grupo Agricola Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total
GA1 1.000 5.870 1.815 4.100 12.785 a/
GA2 400 1.200 500 100 22004/
GCA3 700 3.150 L 1.350 61000/
GA4 2.618 7.071 1.500 3.745 149 b/
GAS 1.815 5.050 1.230) 2.600 10695 b/
Pradera Natural 344 1178 313 b2h 2459 ¢/
Total zona 6.877 23517 6.258 12,521 49.173

FUENTE: Elaboracion propia, basada en informacién de CIREN-CORFO, INE, SEREMI de
Agricultura y agrondmos de la zona.

a/ Estas hids. corresponden a las existentes en la temporada agricola 91-92.
b/ Estas serian las has. miximas que podria haber de este grupo agricola.
¢/ Esto seria el minimo de hds. que habria de pasto natural, que se dejaria

principalmente para soportar la carga animal empleada en las labores agricolas.
Corresponde a un 5% de las hids. totales del valle.

D. Oferta de agua
La oferta de agua para riego en el valle del rio Teno estd dada por los

recursos hidricos existentes, por la infraestructura de riego y por los derechos
de aprovechamiento del agua.

1. Recursos hidricos existentes
El recurso hidrico del valle, ademés de la lluvia directa, proviene de dos

tipos de fuentes: superficial (rfos y esteros) y subterrinea (acuifero).

a) Recurso superficial: El rio Teno es la principal fuente superficial; es

de régimen nivo-pluvial, nace en la Cordillera de Los Andes y recorre
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aproximadamente una distancia de 108 km. hasta la junta con el rio Lontué a
la salida del valle (Esquema N” 1). A lo largo de su recorrido recibe los
aportes de sus afluentes rfo Malo (en la alta cordillera), rio Claro (a la altura

de Los Queiies) y el estero El Manzano (a 14 km. aguas abajo de Los Queiies).

Esquema N1

Rie Teno Embalse
El Planchen

Estlem
El Menzano

Eglero San Pablo

..... e ]
e e e RS
R e

]

i Superficle bajo riego
T Yalle Rlo Teno
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En el Gréfico N* 1 se muestra la variacion estacional de los caudales
medios mensuales en régimen natural! del rio Teno, registrados en la
estacion fluviométrica de Teno -en Los Quefies, después de la junta con el rio
Claro y antes del estero El Manzano-, para probabilidades de excedencia del
50% y 85%?2. Para una probabilidad de excedencia del 50%, el volumen anual
que aporta el rio Teno al valle alcanza aproximadamente a los 1.500 millones

de m3, de los cuales el 75% se concentra entre septiembre y abril.

Gréfico N" 1

Variac ey i |
régimen natural del rfo teno después de
la Junta con el rio Claro
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Caudal m3a
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~=— PTOB, EXCED, 60 % —+— PROUD. EXCED. 05 %

1 Réimen natural: son los caudales que libremente escurririan si no hubiere intervencidn del hombre
:C:Tlddl con probabilidad de excedencia P%, significa que el P% de los afos registra &l caudal Q indicado o
superior.
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El estero El Manzano (afluente del rio Teno) tiene un régimen pluvial,
es decir, sus mdximos caudales se dan en los meses de invierno, siendo
practicamente cero en los meses de verano. Para una probabilidad de
excedencia del 50%, el volumen anual aportado alcanza aproximadamente a

70 millones de m2.

Los esteros Guaiquillo y San Pablo! -afluentes del rio Lontué- son
también de régimen pluvial. Para una probabilidad de excedencia del 50%, el
volumen anual aportado por estos dos esteros alcanza aproximadamente a

los 130 millones de m3.

b) Recurso subterrdneo: La captacién del recurso subterrdneo se realiza
principalmente para tener una mayor seguridad de riego. El caudal continuo
méximo que se puede captar alcanza a s6lo 9,7 m3/s (25 millones de m?3
mensuales, para 24 horas diarias de extraccién)?. Actualmente se explota

alrededor del 30% de este potencial.

2. Infraestructura de riego existente

a) Canales: Considerando que el rio Teno es pricticamente la tnica
fuente de agua durante la temporada de riego (septiembre-abril), de él nacen
cincuenta y cinco canales matrices que permiten conducir el agua para el
riego de la totalidad de las 49.173 his. que tiene el valle. La Zona 1 es regada
por siete canales; la Zona 2, por doce; la Zona 3, por doce, y la Zona 4, por

1El ..P:mrlu para agua de riego que hacen estos esteros a los valles del rio Teno y del rio Lontud es poco
significtivo en primavera y practicamente nulo en verano. Se mencionan porque sobre ellos se planten
altermativas de proyectos.

2 Fuente: Estudio Integral, Tome G, Hisdrogeologia.
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veinticuatro canales. Ademds, existe un gran nimero de canales
secundarios, derivados de los matrices, de modo que todas las hectdreas en las

zonas se encuentran "bajo canal”.

En general, los canales matrices y secundarios no son revestidos y

presentan un estado de conservacion aceptable.

Las bocatomas de los canales matrices son muros de contencion de
piedra de rio, reforzados con tripoides de troncos (patas de cabra), que
permiten al canal matriz captar una parte del agua del rio. Para regular el
caudal de entrada al canal matriz, aproximadamente el 40% de ellos cuenta
con compuertas que permiten regulacion variable, y el resto cuenta con
marcos de aforo, generalmente de barrera triangular, que entregan una
regulacion "automadtica” (fija) conforme al nivel de los caudales que trae el

rio.

Los marcos distribuidores (o partidores) existentes -que permiten regular

el caudal que entra a los canales derivados o subderivados-, son obras fijas (de

concreto y acero) que se encuentran en buen estado de conservacion.

La inflexibilidad de las obras de captacién en los canales matrices y en los
marcos distribuidores hace costosa la transferencia de derechos de agua entre

y dentro de los canales matrices.

b) Embalse El Planchén: Es una obra de regulacién estrictamente anual
-es decir, que se vacia todos los aiios-, ubicado en la Cordillera de Los Andes a

2.400 m.s.n.m., donde nace el rio Malo (afluente del rio Teno). Tiene una
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capacidad de almacenamiento madxima de 72 millones de m?. Almacena agua
entre los meses de abril a diciembre, y la entrega toda para riego durante el
periodo enero-marzo. El volumen almacenado para una probabilidad de
excedencia del 50% alcanza a los 64 millones de m3, El Cuadro N° 3 muestra
la regulacién permitida por el embalse para una probabilidad de excedencia
del 50% y 85%.

Cuadro N° 3
Influencia del embalse El Planchén sobre el rfo Teno
babilidad d tencia del 50% y R3%
Caudal rio Tenn_
Mes s/Planchén (m’/s) ¢/Planchén (m/s)
50% Prob. Exc. | 85% Prob. Exc. 50% Prob. Exc. | 85% Prob. Exc.
Enero 47.1 27.5 57.6 33.6
Febrero 338 21.1 41.7 25.9
Marzo 23.5 16.3 28.5 193

EUENTE: Elaboracién propia. Ver Anexo N° 1.

¢) Embalses de regulacién nocturna: En el valle existen aproximada-

mente 80 embalses de regulacion nocturna extraprediales, es decir, que
regulan el agua almacenada durante diez horas en la noche para el riego de
varios predios. Estos embalses son mucho mis pequefios que un embalse
anual, ya que sus capacidades de almacenamiento fluctian entre tres y cinco

mil m?. No existe informacién sobre la capacidad total de estos embalses.
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La mayoria de estos embalses fueron construidos antes de la reforma
agraria. Algunos de ellos presentan ahora problemas de embancamiento
(acumulacién de sedimentos), lo que reduce su capacidad de
almacenamiento. Este problema podria deberse a los "costos de transaccion”
involucrados en poner de acuerdo a los regantes que lo usan, si bien pudiera
ser cierto que el costo de efectuar su limpieza peribédica es menor que el

beneficio que éstos percibirfan de hacerlo.

Debido a que acumulan agua durante la noche -cuando generalmente no
se riega o cuando la eficiencia de riego es "baja"-, estos embalses permiten
aumentar la cantidad de agua disponible para riego para un mismo caudal del

rio en primavera (para regar trigo) y en verano (para regar cultivos anuales).

Desde la reforma agraria a la fecha no se han construido mas de estos
embalses, debido tal vez a los “costos de transaccién” involucrados en que se
pongan de acuerdo los regantes que los usarfan, si bien pudiera ser que los
costos de construirlos sean menores que los beneficios que se perciban. Otra
razén podria ser la expectativa que tienen los agricultores de que el gobierno

construya un embalse interanual.

d) Canal Teno-Chimbarongo: Este canal capta agua del rio Teno "s6lo”

en invierno y primavera, para trasvasarla a la cuenca del rio Rapel (ubicada
al norte del Valle del rio Teno). En verano s6lo puede captar el excedente de
agua de riego!. Se ubica a 150 mts. al oriente de la Carretera Panamericana y

tiene una capacidad de 65 m3/seg. El agua trasvasada tiene dos destinos; para

1 Los derechos de agua que este canal son eventuales, es decir, tiene derecho sobre el excedente de agua
una vez satisfecha b de riego.
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su utilizacion en generacién de energfa eléctrica (en la Central Rapel de

ENDESA) y, en el futuro, para alimentar el embalse Convento Viejo (en

construccién).

3. Derechos de agua

El caudal del rio Teno estd dividido en 3.549 acciones o partes alicuotas

del caudal que trae el rio, repartidas entre los 55 canales matrices. En el

Cuadro N* 4 se indican las acciones que poseen cada una de las zonas en que

seé ha dividido el valle.

Cuadro N° 4
Acciones por zona

Zona 1 Zona2 | Zona3 Zona 4 Total
N" acciones 4797 1.910,2 449,0 710,1 3.459,0
% total 13,5 53,8 12,7 20,0 100,0
N° hds. 6.877.0 235170 6.258,0 12.521.0 |49.173.0
% total 14,0 47 8 12,7 255 100,0
Has. /acciones 14,34 12,31 13,94 17,63 13,85

EUENTE: Estudio Integral, Tomo B, "Uso Actual del Agua".
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De la visita a terreno se concluyé que no hay transacciones de derechos
de agua debido a que la inflexibilidad de la infraestructura de riego (obras de
distribucion) presenta costos de inversion y de transaccién mayores que los
beneficios que pudiera esperarse obtener con la adquisicién de acciones. Por
ejemplo, si un agricultor desea comprar acciones a otro agricultor dentro del
mismo canal matriz, debe absorber el costo que implica modificar todas las
obras de distribucién (marcos partidores) que existan entre su predio y el del
que le vende la accién, cuyo niimero se ve incrementado a medida que se
encuentren mas alejados. Lo mismo ocurre si la transaccién se efectiia entre

algunos agricultores de diferentes canales matrices.

Las transacciones de derechos de agua entre canales matrices (no de
agricultores en particular) -que seria factible de realizar sin tener que
modificar los canales secundarios- tampoco se dan, pues es excesivo el costo

de transaccién de poner de acuerdo al gran niimero de regantes que se

abastece de estos canales matrices.

Dada la estructura de cultivos en cada una de las cuatro zonas del valle
(ver Cuadro N° 2, P4g. 10), y definidos los sistemas de riego asociados a cada
grupo agricola, se determinaron las demandas mensuales o tasas de riego

mensual por grupo agricola para cada zona.

La tasa de riego mensual de un grupo agricola dado se define en funcién

de la evapotranspiracién mensual de los cultivos que conforman el grupo
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agricola, las precipitaciones mensuales y la eficiencia de riego implicita en el

sistema de riego aplicado a cada cultivo. La eficiencia de riego estd asociada a

la eficiencia de aplicacién predial, la cual se vé afectada por las horas efectivas

de riego (14 horas) y el reaprovechamiento de los derrames.

En el Cuadro N” 5 se indican las tasas de riego mensuales de cada Grupo

Agricola para una precipitacién con 50% de probabilidad de excedencia y para

14 hrs. de riego por dia.

i AT e i

Cuadro N° 5

Tasas de riego mensuales de cada Grupo Agricola
initacid 50% d babilidad

Tasa de riego mensual en It/seg /ha.

Mes GA1l GA2 CA3 GA4 GAS

Zona |Zonas 2, | Zona | Zonas | Zona | Zonas | 2ona | 2ona | 2ona | Zona

1 3 4 1 234 1 234 1 234 1 234

Septiembre 01,00 0,00 0,000 000 000 | 000 | 000] 000 | 0,00 | D00
Octubre 0,00 0,20 008) 062 | 000 | 012 | DOOY 000 | 000 | 013
Moviembre 046 0,60 24| 135 062 | 076 | 0,10 028 | 1,14 | 135
Diciembre 09 1,04 1.w] 211 143 |15 | 1,w] 130 | 073 | 092
Erwru 107 1,06 2321 2,30 1,69 | 1,68 | 1,81 1,83 | 0,00 | 000
Febrero 0,83 0.82 191 190 | 132 | 1,27 | 098] 1,02 | 0,00 | 0,00
Marzo 003 0,08 1,291 130 0,73 | 063 | 0.27) 031 | 0,00 | 00D

EUENTE: Elaboracion propia. Ver Capitulo 2.

2. Demanda mensual de agua para riego por zona

La demanda mensual de agua para riego (en lt/seg) en cada zona, se

determina al sumar los productos de las tasas de riego mensual de cada grupo
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agricola por su nimero de hés. sembradas. Esta demanda mensual varfa de
aflo en afio, pues, por un lado, la tasa de riego de los grupos agricolas depende

de la precipitacién y, por otro, porque el niimero de hds. sembradas de cada

grupo agricola varia de afio en aiio segtin el afio hidrolégico.

En el Cuadro N° 6 se indican las demandas mensuales por zona,
considerdndose que se tiene la superficie maxima sembrada por zona y por
Grupo Agricola (indicadas en el Cuadro N* 2, Pag. 10), para 14 horas diarias de
riego y para precipitaciones con 50% de probabilidad de excedencia.

Cuadro N 6

Demanda mensual en lts/seg

Mes Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total
Septiembre 0D a/ 0 0 0 0
Octubre 32 3.468 1.067 1.689 6.256
Noviembre 3.690 16355 4.587 8.660 33.292
Diciembre 6.885 27445 7.560 14.670 56.561
Enero 7.933 27.202 7.458 14.340 56.933
Febrero 5.080 18.320 5.196 9.688 38.284
Marzo 1.762 6.179 1.837 2.886 12.664

FUENTE: Elaboracién propia. Ver Capitulo 2.

a/ La demanda es cero debido a que las precipitaciones son suficientes
para cubrir la necesidad de los cultivos.
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F.  Balance hidrico

Al realizar un balance hidrico entre la oferta y demanda efectiva de agua
para riego, se supone que la demanda debe ser siempre (aproximadamente)
igual a la oferta, ya que las has. que fueron sembradas -especialmente aquellas

con cultivos GA 4- lo fueron sobre la base de predicciones acerca de la

disponibilidad esperada de agua para riego en ese afio.

Este balance hidrico se realizé para la serie histérica de afios hidrologicos
1950-1991, con el fin de ver con qué frecuencia la oferta no es capaz de cubrir
la demanda méxima indicada en el Cuadro N° 6. Ademés, se consideraron

los siguientes supuestos:

- La distribucion del agua del rio Teno entre las cuatro zonas se hace de

acuerdo a las acciones que poseen los agricultores de cada una de ellas.

- El agua dentro de las zonas se distribuye de acuerdo con la prioridad
que tienen los grupos agricolas sobre el agua de riego disponible, es decir, no

se hizo conforme a los derechos de agua que posee cada agricultor!, y que

- Los pardmetros de percolaciones y derrames serdn los indicados en el

Estudio Integral.

Con el objetivo de representar adecuadamente el comportamiento
agricola del valle cuando el agua disponible en un afo es suficiente para regar

la superficie total del valle (demanda méxima), el grupo de trabajo desarrollé

1 Este supueshy implica que ¢ producto marginal dil agua en cada aho es igual para todos los agriculiones
abastecidos por su canal matriz. El supuesto parece razonabla debido a que el agua marginal siempre se
desting a cultivis GA4, cultivos anuales sin contrato,
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un modelo computacional de riego. En sintesis, este modelo permite
determinar, a partir de una serie hidrolégica cualquiera, el nimero de hés. de

cada grupo agricola que pueden ser regadas en cada afio de esa serie.

G.  Besultados del balance hidrico
Del balance hidrico, realizado para los 41 aios hidrolégicos disponibles,

se desprende lo siguiente:

1) No todos los afios es posible regar con plena seguridad de riego el
100% de la superficie del valle destinada a frutales y cultivos (46.714 hds.),
como se indica en el Grifico N° 2. En efecto, ello es sélo posible en el 30% de

los afos.

2) La superficie méxima que se puede regar en el afio més seco con plena
seguridad alcanzé aproximadamente a las 18.000 hds. De éstas 3.000
corresponden a trigo, que sblo requiere de riego en el periodo septiembre-

diciembre.

3) En el 98% de los afios es posible regar el total de las 12.785 his.
actualmente destinadas al Grupo Agricola N° 1 (frutales y vifiedos).

4) En el 98% de los afios es posible regar el total de las 2.200 his.
actualmente destinadas al Grupo Agricola N* 2 (pasto artificial).

5) En el 95% de los afios es posible regar el total de las 6.100 has.

actualmente destinadas al Grupo Agricola N° 3 (cultivos anuales con

contrato).
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9) En las cuatro zonas, la superficie mdxima destinable a los Grupos
Agricolas 1, 2, 3 y 5 tienen seguridad de riego sobre el 95% de los afios. En el
Cuadro N" 7, se muestra cémo varia la superficie sembrada del Grupo
Agricola N 4 (mafz, porotos y papa) por zonas, para distintas seguridades de
riego, siendo éste el grupo que actiia como "amortiguador” durante los afios
en que el agua no es suficiente para regar toda su superficie. Del cuadro se
concluye que las zonas 3 y 2 tienen una mayor seguridad de riego para el

Grupo Agricola N4, que las zonas 1 y 4.

Cuadro N* 7

wmmwwu v o

. Zona 1 ~__Zoma2 — Zonad — Zonad

Seguridad | Superf. |%sup. | Super. | %sup. | Superf. | %sup. | Superf. | % sup.

de riego (%) sembrada | total |sembrada | total |sembrada| total sembradal total
95 500 19 1.854 26 367 25 479 13
85 703 7 2.730 39 577 38 796 21
S 1.461 56 5.568 b 1414 94 2.054 55
46 . . . 1500 100 - -
41 - - 700N 100 - - -
2 2618 100 - - - - . -
29 - - - - - - 3.745 100

FUENTE: Elaboracién propia. Ver Capitulo 2.

10) Se determiné que, en promedio, la demanda méxima anual de agua
para riego en el valle alcanza aproximadamente a los 500 millones de m3,

mientras que la oferta total anual, para una disponibilidad de excedencia del
50%, alcanza a los 1.700 millones de m3, 1000 de los cuales son captados por el
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canal Teno-Chimbarongo. Es decir, habrfa suficiente agua en el valle si fuese

posible almacenar la que se pierde en los meses excedentarios.

11) Si fuese posible almacenar toda el agua que no se aprovecha en horas
de la noche durante la temporada de riego, el modelo de riego indica que en
el 73% de los aos seria posible regar la superficie méxima (46.714 hs.) del
valle con 100% de seguridad de riego, que el 98% de los afios seria posible
sembrar el 92% de la superficie mdxima (43.000 hés.), y que en el 100% de los
afos solo seria posible sembrar el 54% (25.000 his.).

M. Crlitaes dal di .

Del diagndstico se concluye que el Grupo Agricola N° 4 (cultivos anuales
sin contrato) es el que principalmente se vé afectado por la variabilidad de la

hidrologfa.

Los déficit de agua para satisfacer la demanda maxima se presentan en
los meses de verano, principalmente enero y febrero, debido a que
(i) aumenta la demanda de los cultivos, (i) disminuye la oferta de agua del
rio Teno, (iii) la regulacién anual del embalse El Planchén es insuficiente, y

(iv) los esteros del valle presentan caudales cercanos a cero en ese lapso.

En la temporada de invierno y primeros deshielos, en cambio, la oferta
de agua excede en varias veces la demanda de agua para riego, siendo que la
oferta anual de agua en el valle es superior a la demanda méxima de riego.
Entonces, es claro que los problemas de déficit de agua en verano no se deben

a una falta de agua en el valle, sino al desfase que existe entre la oferta y la
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demanda méxima, por lo que podria concluirse que un embalse podria

eliminar el déficit de todos los afios.!

Por iiltimo, se concluye que en verano existe suficiente agua como para
pensar que la construccién de embalses de regulaci6n nocturna disminuiria
significativamente la variabilidad en el niimero de hés. sembradas afio a aiio,

disminuyendo asi los beneficios potenciales de un embalse interanual.

[I. PROYECTOS PROPUESTOS

Las posibles alternativas de proyectos se tomaron del Estudio Integral.?

A. Captacidn de aguas subterrineas
Atin cuando esta alternativa serfa factible de realizar y podria solucionar

parte del déficit de agua, especialmente en el periodo de verano, no se
contemplé debido a que no existe informacién adecuada.

B. Embalses de regulacién nocturna

Contempla la construccién de embalses de regulacién nocturna, los
cuales permitirfan almacenar el agua que no se aprovecha eficientemente en
la noche, para su uso durante las horas de riego diurnas (catorce). Estos
embalses se ubicarfan en lugares con caracteristicas favorables, en lo que se

refiere a la relacién de embalse agua-muro. Utilizarfan la infraestructura de

I Casi por definicion, el embalse seria interanual, pues o agua almacenada no seria requerida todos los afos,
mrdmduw peira el siguiente,

= Dl Tomm |, "Oibwas de Ingenienia™.
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riego existente, requiriéndose inversiones "minimas” para su interconexion

a esa infraestructura.

C.  Embalses de regulacién interanual

En el Estudio Integral se planteaban como alternativas (i) la ampliacién
del Embalse El Planchén a 240 millones de m? y (ii) la construccién de otros
cuatro posibles embalses: El Manzano, Ciprés, Guaiquillo y San Pablo. La

ubicacion de éstos se muestra en el Mapa N° 3, Pég. 28.

1. Embalse E] Planchén

El grupo de trabajo establecié que la ampliacién propuesta no es factible,
porque la cuenca aportante no es suficiente para entregar el agua requerida
para su llenado -con una probabilidad de excedencia del 50%-, atin para su

tamano actual (Anexo N° 1, Hidrograf(a).

2. Embalse Ciprés

El Embalse Ciprés, que se ubicarfa en el cauce del rio Teno, resultaria de
un costo muy elevado para los volimenes que se podria requerir almacenar,
en comparacion con el resto de las alternativas (Anexo N° 6). Por lo tanto,

esta alternativa no se contemplard.

3. Embalse El Manzano

Se ubicaria en el estero El Manzano, unos 5 km. aguas arriba de su junta
con el rio Teno. Este estero tiene una hoya aportante de 126 km? y su
régimen es de tipo pluvial (mdximos caudales en invierno). Los volimenes

anuales que podrfa almacenar para probabilidades de excedencia del 50% y del
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85% son 70 y 37 millones de m?, respectivamente. El agua embalsada se

vaciarfa al rio Teno por el mismo cauce del estero, para su distribucién entre

las zonas del valle.

La construccién del embalse implicarfa la inundacién de
aproximadamente 300 hds. -para un tamafio de 70 millones de m- que estin

dedicadas principalmente a cultivos anuales, y hds. de cerros.

Mapa N° 3

il
!
e
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4. Embalse Guaiquillo

Se ubicaria al costado sur del rfo Teno sobre el estero Guaiquillo, frente a
la desembocadura del estero El Manzano. El estero Guaiquillo tiene una hoya
aportante de 72 km? y presenta un régimen pluvial (mdximos caudales en
invierno), que le permitirfa almacenar un volumen de 37 y 18 millones de
m3 para probabilidades de excedencia de 50% y 85%, respectivamente. Sin
embargo, estos volimenes pueden ser incrementados si se trasvasa agua

desde el rio Teno al embalse. Para ello serfa necesario construir el canal

correspondiente.

Como el estero Guaiquillo no es afluente del rio Teno, se requeriria de
un canal que permitiera entregar el agua almacenada al rfo Teno para su

distribucién entre las zonas en que se ha dividido el valle.

Con la construccién del embalse se inundarfan aproximadamente 625

hds. que estdn dedicadas a cultivos anuales.

5. Embalse San Pablo

Se ubicaria al sur del rfo Teno, sobre el estero San Pablo. Este estero tiene
una hoya aportante de 171 km? y presenta un régimen pluvial (maximos
caudales en invierno). El volumen anual almacenado alcanzarfa a los 90 y 45
millones de m3, para probabilidades de excedencia del 50% y 85%,

respectivamente. Sin embargo, estos voliimenes podrian ser aumentados si

se trasvasara agua del rio Teno al embalse. Para ello se requirirfa construir

un canal de trasvase.
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Como el estero San Pablo no es afluente del rfo Teno, se requiere
construir un canal que permite entregar el agua almacenada al rio Teno para

su distribucion.

Con la construccién del embalse se inundardn 1.225 hds. de la mejor

aptitud agricola, las cuales estén con plantaciones de drboles frutales.

IV. METODOLOGIA DE EVALUACION

El procedimiento es (i) encontrar el tamafio 6ptimo de cada una de las
alternativas de proyecto y su correspondiente valor actualizado neto esperado
(VANE) social, y (ii) elegir aquella que presente el méximo VANE social.

Para evaluar los beneficios netos agricolas de cada afio se usa el "Método
del Presupuesto”, ya que fue posible representar y modelar la situacién
agricola del valle a través de la informacién obtenida en terreno y de

ingenieros agrénomos conocedores de la zona.

El beneficio para un afio hidrolégico determinado (BA), es la diferencia
entre los excedentes agricolas (EA) de la situacién con y sin proyecto, para ese
mismo afo hidrolégico.

1 Las economias de escaln hacen que los tres embalses evaluados -El Manzano, Guaiguillo y San Pablo- sean
mutuamente excluyentes. Sinoe lo fuesen, debiera buscarse aquellas combinaciones de que maximice

el VAN social
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Para obtener los EA con y sin proyectos se requiere conocer el nimero de
hds. sembradas (y regadas) en cada uno de los afios del horizonte de
evaluacién, supuesto como 50 afios. Se diseid un programa computacional
que simula el comportamiento del valle ante distintas condiciones
hidrolégicas, el cual permite conocer la diferencia entre los EA con y sin

proyecto de un determinado aiio.

Considerando que el agua anualmente aportada por cada uno de los
proyectos -y, por ende sus beneficios anuales- dependen de la hidrologia, se
trabajo con treinta! series hidrolégicas de 50 afios, cada una generada en

forma aleatoria.

El valor actualizado de los beneficios (VAB) de una serie hidrolégica se

obtiene al traer a valor presente cada uno de los beneficios anuales de dicha

serie. El promedio de los VAB obtenidos para cada una de las 30 series
hidrolégicas representa el valor actualizado de los beneficios esperados

(VABE) del proyecto.

Para cada proyecto se establecié aquel tamafio que maximiza su valor
actualizado de los beneficios netos esperados (VANE) social, igual al VABE

social menos el valor actualizado de los costos (VAC) social para ese tamaio.

1. Excedente agricola

El excedente agricola (EA) corresponde a la diferencia entre los ingresos y

los costos pertinentes de la produccién agricola. Dentro de los costos se

1 Segun la literatura sobre generacion aleatoria, con treinta series se tiene una buena aproximacion al valor
promedio del VAR,
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contemplan los correspondientes a insumos, mano de obra, admnistracién y

costo de capital de trabajo.

En este estudio se estimé un EA para de cada cultivo, el cual se asumid
constante a través del tiempo, ain cuando se registren variaciones anuales en
los precios del producto o de los insumos. Para estimar el EA de cada cultivo
se usé informacioén histérica, la opinién de los propios agricultores y

“expertos” en la materia.

Establecido el EA (en $/hd.) para cada uno de los cultivos, se calculé el

EA para cada grupo agricola, definido en este estudio.

2. Generacién de la hidrologia

A partir de la serie hidrolégica histérica de los (ltimos 50 afios (1941-
1991) para las precipitaciones mensuales, se determind sus parimetros
estadisticos (media, desviacién y funcién de distribucién). Ademds, se
determinaron los factores de correlacién existentes entre las precipitaciones y
los caudales del rfo Teno y de los otros esteros del valle (correlaciones
miiltiples y cruzadas), obteniéndose asf series hidroldgicas para los caudales
del rfo Teno y de los esteros donde se sugiere construir embalses.

Para generar una serie hidrologica se sigui6 el siguiente procedimiento:
(i) se generaron las precipitaciones mensuales en forma aleatoria,
manteniendo los pardmetros estadisticos histéricos y sus correlaciones entre
si, y (ii) se generaron los caudales mensuales de los rios y esteros a traves de

las ecuaciones que los correlacionan con las precipitaciones mensuales.
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3. Valor actualizado de los costos del proyecto (VAC)
Para la alternativa de Embalses de Regulacién Nocturna, para cada
capacidad de almacenamiento de agua que se considere, el valor actualizado
de los costos (VAC) del proyecto Embalses de Regulacién Nocturna estard

dado por el valor presente del costo de la obra civil y costos de operacion y

mantenimiento.

Para las alternativas de los Embalses Interanuales, éstos incluyen el costo
de las obras civiles asociadas a la construccién del embalse, el valor de los
terrenos inundados, la modificacién de caminos, el traslado de
construcciones y los costos de operacién y mantenimiento. También se
incluird como costo, si es que procede, la disminucién en la generaci6n de
Rapel por la menor captacién en el canal Teno-Chimbarongo en invierno y

primavera.

B. Distribucién del agua del provecto
1. Embalses de regulacién nocturna

Se supone que el agua almacenada por los embalses durante la noche
viene a aumentar la oferta de agua para cada zona durante las horas de riego.
Por lo tanto, se distribuird de acuerdo con la prioridad que tienen los grupos

agricolas sobre el agui de riego de cada zona.

2. Embalses de regulacién interanual
Lo dptimo serfa que la distribucién de la propiedad del agua del proyecto

se hiciera conforme a su productividad (beneficio) marginal. La inflexibilidad

de la infraestructura de riego del valle, sin embargo, llevé a adoptar el
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supuesto extremo de que el agua aportada por el proyecto se distribuirfa cada
ano en proporcién a las acciones que posee cada regante. Debido a que es
siempre el GA 4 (maiz, poroto y papa) el que se riega marginalmente, el
producto marginal del agua en cada predio serd siempre el excedente agricola
obtenido de sembrar esos productos. Asi, debido a que no se pudo establecer
diferencias de rendimientos en las distintas zonas, el producto marginal del
agua en cada zona es siempre el mismo (salvo que el agua sobre en algunos

de ellos).

Debe destacarse, sin embargo, que el valor actualizado del beneficio
marginal esperado del agua del proyecto -que representa el precio que estaria
dispuesto a pagarse por ser propietario de un derecho de agua- serd distinto

en cada zona, ya que ésta se hace relativamente mas

0 menos escasa en cada zona en funcién de la hidrologia del afio. Asi, puede
esperarse que su valor sea mayor en las zonas 1 y 4 que en la 2 y 3, pues es
menor la "seguridad” de riego en las primeras (ver conclusién N° 9 del

diagnéstico). Asi, la disposicién a pagar por los nuevos derechos de agua

generados por el embalse debiera ser mayor en las zonas 1y 4.

Surge entonces la alternativa de suponer que los nuevos derechos de
agua (que corresponden a un porcentaje del total del agua almacenada)
puedan licitarse entre las distintas zonas. El tnico precio serd aquel para el
cual el valor actual del beneficio esperado (VABE) marginal del agua sea igual

en cada zona.
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En este estudio se calculs el VABE marginal del agua en cada zona sélo
para el tamano Optimo del embalse, el cual se establecié bajo el supuesto de
que ésta se distribuye por acciones. Si los VABE marginales resultantes son
aproximadamente iguales, éste serd el precio del nuevo derecho de agua y no
habria una reasignacién de derechos entre las zonas. Pero, si el VABE
marginal en una zona es significativamente mayor que en las otras, se
procede a reasignar agua a ésta en desmedro de las otras, proceso que se repite

hasta llegar a valores "razonablemente iguales” en todas ellas.

V. SITUACION SIN PROYECTO

La situacion "sin proyecto” corresponde a la proyeccion de la situacion

actual, considerando los cambios probables en la estructura agricola del valle.

En primer lugar, se contemplé que el nimero de hds. de cultivos
permanentes (drboles frutales y vifledos) continuard creciendo como lo ha
hecho hasta la fecha, hasta ocupar el 100% de suelos aptos para este tipo de
cultivos (23.656 hds.). Segtun el diagnéstico de la situacién actual, es posible
regarlas todas estas hectdreas con un 95% de seguridad de riego. Para cada
zona se supuso que la superficie destinada a ellos crecerfa a una tasa constante
del 4% anual, determinada a partir de los datos histéricos (1980-1991) y
opiniones de los agricultores, ingenieros agrénomos y exportadores de la
zona. De esta forma, en cada zona se llega a copar el total del suelo apto para
cultivos permanentes en afios distintos: la Zona 1, en el afo 2019; la Zona 2,

en el afio 2005; la Zona 3, en el afo 2001, y la Zona 4, en el afio 2009.
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El agua del rio Teno se distribuird entre las zonas de acuerdo con las

acciones que poseen los agricultores que la conforman.

En cuanto a la distribucién del agua embalsada en el Embalse El
Planchén, se supuso que el volumen total almacenado se distribuye de
acuerdo con el régimen accionario existente. Sin embargo, se optimizé su
distribucion mensual mediante la regulacién del Planchén, a los efectos de

optimizar su uso durante los meses de riego.

Se supuso que no habrd cambios en los métodos de riego, en la
tecnologia de cultivos, en el excedente agricola ni en el rendimiento agricola
durante todo el horizonte de evaluacién (50 afios). También se supuso que
no aumentarfa el nimero actual de pozos y de embalses de regulacién

nocturna.

VL. SITUACION CON PROYECTO

La situacién "con proyecto” corresponde a como evolucionard el valle a
partir de la incorporacién de cada proyecto, ya sean Embalses Nocturnos o

Embalses Interanuales.

A P o et datanh o | o
1. Proyecto embalses de regulacién nocturna
Dado que estos embalses aumentan la oferta de agua y la seguridad de

riego de los cultivos que se riegan marginalmente (cultivos anuales) se

supone que la situacién agricola seguird un comportamiento similar al de la
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situacion sin proyecto, es decir, las héds. con frutales seguirin aumentando a
un 4% anual y los GA 2 y GA 3 no aumentardn, mientras que GA 4 y GA 5 se
regulardn segiin el agua disponible para su riego.

2P halias d lacién i |

Se considerd que la tasa de crecimiento del nimero de his. con cultivos
permanentes en cada zona seria mayor que la del 4% supuesto en la situacién
sin proyecto, debido al denominado “efecto embalse”, que hace percibir a los
agricultores del valle una mayor seguridad de riego, siendo en rigor esta
mayor seguridad para aquellos GA que anualmente se cultivan en el margen.
Este supuesto -que pudiera parecer poco razonable- se basa en opiniones de
ingenieros agronomos, agricultores y exportadores de fruta de la zona. Se ha
supuesto que la tasa de incorporacién aumenta de 4% a 5% anual, y para ver
su efecto sobre el tamafo Optimo de los proyectos, se sensibilizé

manteniéndola en 4% anual.

Con respecto a los pastos artificiales, las opiniones de ingenieros
agrénomos y de agricultores de la zona llevé a concluir que las hectdreas
dedicadas a éstos no aumentarin como consecuencia del proyecto.
Asimismo, se estim6 que tampoco aumentardn los cultivos anuales con
contrato, ya que su aumento depende de la capacidad instalada de las

industrias, no previéndose aumentos de ellas.

Respecto del nimero de hds. con cultivos anuales sin contrato y con
trigo, éstas seguirin dependiendo de la disponibilidad esperada de agua para

su riego y de la superficie maxima disponible para ellas, la cual habra
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disminuido por el crecimiento del niimero de his. destinadas a cultivos

permanentes.

B. Distribucion del el

La propiedad del agua entre las zonas se distribuird de acuerdo con las
acciones que hoy dia poseen los agricultores de cada zona. Sin embargo, una
vez que se establece el tamano Gptimo del mejor proyecto, se determinaré el
aumento que en su Valor Actual Neto Esperado (VANE) provocaria
distribuirla sobre la base de igualar el beneficio marginal esperado en cada
una de las cuatro zonas. El cambio en el VANE serd un indicio de la
probabilidad de que sea factible una transaccién de acciones entre las zonas o

bien, de la rentabilidad de un proyecto que la facilite.

VII. EVALUACION DEL PROYECTO EMBALSES DE
REGULACION NOCTURNA

Para la evaluacién del proyecto se utilizard valores en $ de noviembre

de 1992 y una tasa de cambio de $377/US§.

A. Costos de inversién

El costo que implica la construccién de un embalse de regulacién
nocturna depende de las condiciones topogréficas del lugar donde se ubicaria.
El menor costo se da cuando las condiciones topogrificas son Optimas
-aprovechamiento de una quebrada-, y éste aumentard a medida que los

embalses deban construirse en terrenos mds planos.
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Al no contar con un estudio topogréfico del valle que permitiera definir
los probables lugares donde se ubicarfan los embalses, no fue posible
determinar el costo de inversién que significaria construirlos. También se
descarté trabajar con un costo promedio, ya que la construccién de los
primeros embalses se realizaria en los lugares dptimos del valle y los dltimos,
en los lugares menos aptos, es decir existen deseconomias de escala en el

proceso de aumentar la oferta de agua mediante este tipo de embalses.

Por lo tanto, para esta alternativa sélo se determind el valor actual de los
beneficios esperados (VABE) de un conjunto de embalses que otorgarian

distintas capacidades de almacenamiento total, por zona.

B. Valor actual de los beneficios esperados (VABE)

Para la determinacién de los VABE por zona se supuso que el conjunto
de embalses por zona se comportarfa como uno sélo y se ubicaria en la
entrada de la misma, y que la tasa de crecimiento del nimero de hds. con

frutales serfa igual a la de la situacién sin proyecto, o sea un 4% anual.

En el Cuadro N° 8 se muestran los VABE y VABE marginales sociales y
privados -para una tasa de descuento social del 12% y privada del 10%- en
cada una de las cuatro zonas para distintas capacidades totales de

almacenamiento diario (durante 10 horas de la noche).

El VABE marginal, que representa el beneficio marginal esperado por
aumentar la capacidad de almacenamiento, se calculé como el cuociente

entre la variacién del VABE y la variacién del tamaiio de los embalses.
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Cuadro N° 8
Wmﬂm&w. ; adea -
Zona Tamaho VADBE VABE marginal
(m3) (Millones de US$) (AVABE/A volumen)
(USS/m3)
Social Privado Social Privado
Tasa =12% Tasa=10%

1] 1] 0 - -
50,0040 2,65 232 53,0 46,4
L0000 4,10 3,58 29.0 25,2
1 THLNN) 4,68 4,12 11,6 10,8
200,000 4,79 4,22 2.2 2.0
250.000 4,79 4,22 ] 0
0 0 0 . -
200.000 585 589 23 295
300.000 745 7.52 16,0 163
2 400,000 BA48 8,60 103 10.8
500.000 8,97 2,13 4,9 53
&00.000 9,13 9.32 1.7 1.9
FO0.000 9,15 933 0.1 0,1
B0CLO00 9,15 8933 0 1]
1] 0 0 - -
S0.000 1,19 1,20 238 24,0
3 1000000 1.69 1.71 10,0 10,2
150000 1.80 1,83 r 24
175.000 1,80 1,83 0 0
0 0 0 - -
50,000 2,95 3,06 59.0 61,2
100000 4,54 4,78 338 3.4
- 150.000 561 5,78 194 20,0
2000000 6,10 6,30 9.8 10,4
250,000 6,29 6,49 a8 38
300,000 631 691 0.4 0.4
350.000 6,31 6,51 0 0

ELENTE: Elaboracion propia.
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C. Conclusiones y recomendaciones

De los resultados del Cuadro N” 8, se observa que al ir aumentando el
tamario de los embalses el beneficio marginal esperade va disminuyendo
hasta llegar a cero. La capacidad total del conjunto de embalses de cada zona
que hace su VABE méximo (no aumenta aunque se embalse un m? mds) es la
siguiente: para la Zona 1, 200.000 m?; para la Zona 2, 700.000 m3; para la
Zona 3, 150.000 m? y para la Zona 4, 300.000 m3,

El VABE total del valle, cuando se supone que en todo el valle se tiene
una capacidad total de almacenamiento diario igual a 1.350.000 m3, alcanza su
valor maximo igual a 22,4 millones de délares en valores sociales, con un
beneficio medio de 16,6 US$/m?, para una tasa de descuento social del 12%, y

a 21,8 millones de délares en valores privados, con un beneficio promedio de

16,2 US$/m?, para una tasa de descuento privada del 10%.

VIII. EVALUACION DE LOS PROYECTOS EMBALSES EL MANZANO,
GUAIQUILLO Y SAN PABLO

En la evaluacién de los proyectos se consideraron valores en $ de

noviembre de 1992 y una tasa de cambio de $377/US$.

A.  Valor Actualizado de los Costos (VAC)
En el Cuadro N® 9, se muestra cémo varfan los VAC sociales y privados
de cada embalse -para distintas tasas de descuento- con la capacidad de

almacenamiento. Este VAC incluye:

- El costo de los terrenos inundados.
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Cuadro N* 9

Embalse Vol. Costos sociales Costos privados
(US$) (USS)
Mill. | VACS8% | VACS 10% | VACS 12% VACP 10% VACP 12%
e
El Manzano| 20 B.B38.925 8.654.163 B.478.078 B.B51.892 B.671.784
30 11.156.175 10.922.975 10.700.727 11.172.192 | 10.944.873
40 14.053.846 13.760.076 13.480.102 14.073.860 | 13.787.502
50 16.951.517 16.597.176 16.259.476 16.975.529 | 16.430.130
60 19.268.768 18.865.989 18.482.125 19.295.829 | 18.903.219
70 22.166.439 21.703.089 21.261.499 22.197.497 | 21.745.848
B0 | 25.064.110 24.540.190 24.040.574 25.099.166 | 24.588.477
Guaiquillo | 20 11.753.640 11.507.951 11.273.800 11.732.844 114%.118
o 14.822.727 14.512.884 14.217.593 14802346 | 14.501.164
40 17.891.814 17517818 17.161.385 17.871.847 | 17.508.211
50 21.541322 21.091.039 20.661.902 2152207 | 21.084.798
San Pablo | 20 13.530.106 13.247 283 12.977.743 15475.220 | 15.160348
3 15.463.232 15.140.000 14.831.949 17.395.880 | 17.041.923
40 17.396.357 17.032.718 16.686.155 19.316.539 18.923.508
50 19.387.525 18.982.264 18.596.034 21.295.335 | 20.862.41
60 21.378.693 20.931.809 20.505.913 23.274.131 | 22.800575
70 23.311.818 22.824.527 22360119 25.194.790 | 24.682.155
RO 25.361.028 24.830.901 24 325.670 27.231.723 | 26.677.643
90 27.294.154 26.723.619 26.179.877 29.152.382 | 23.559.212
100 29.227 280 28.616336 28.034.083 31.073.041 | 30.440.802

EUENTE: Elaboracidn propia. Ver Capitulo 6.
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- El costo de la obra, que se distribuy6 a lo largo del perfodo de
construccién de los embalses (supuesto igual a tres aftos) de la
siguiente forma: 20% al inicio de la obra y 40% al inicio del segundo y

tercer ano.

El costo anual de operacién y mantenimiento, supuesto igual a 1%

sobre el costo total de la inversién,

B. Valor Actualizado de los Beneficips Netos Esperados (VANE)

En el Cuadro N° 10 se muestran los VANE sociales y privados de cada
embalse para cada tamaiio considerado, para una distribucién del agua del
proyecto segun la tenencia actual de acciones. Estos VANE se determinaron

suponiendo que la actual tasa de incorporacién de las plantaciones de frutales

se ve acelerada con el proyecto de 4% a 5% anual.

C. Tamaiio &oti
Del Cuadro N® 10 se determinan los tamafios 6ptimos de cada embalse,
que dependerd de la tasa de descuento que se use. Cuando el VANE es menor

que cero para el tramo méds pequefio analizado se asume que el tamafio

Gptimo es cero.

En el Cuadro N° 11 se muestran los tamafios Optimos para cada

alternativa de embalse con su respectivo VANE y desviacién estindar (o),

para una tasa de descuento social del 12%.
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Alternativa Tamatio A% 10% 12% 10% 12%
de (capacidad) | Social Social Social Privado Privado
embalse (MIll. m3) | Mill. U$$| Mill. USS | Mill. USS | Mill. USS | Mill. USH

20 26,56 14,79 9,23 832 3,85

30 28,66 15,76 9,54 BA7 345

40 29,57 1546 8.97 754 2,23

El Manzano S0 29,89 1532 8,08 6,39 0,79
Al 30,18 15,05 744 552 -0.31

70 29,24 13,71 a2.84 an -2,29

B0 27,74 11,93 3,89 157 -4,51

20 23,60 11,90 6,42 542 1,02

Guaquillo an 24,27 11,66 5,63 4,36 -0,40
40 2321 10,16 387 2,38 -2,55

5U 20,51 7.31 0,94 -0,75 -5,72

20 21,90 10,14 4,73 1,67 -2,68

k] 2431 11,54 541 2,14 -2 65

40 26,26 1251 578 233 -2,86

San Pablo 50 2763 13,09 585 2,18 -335
(1] 28.58 13,20 570 1,80 -4,00

70 29,10 1338 532 1,27 -4,78

80 29,09 12,89 4,60 039 -5,84

90 28,71 12,20 3,68 -0,66 <703

100 27,96 11,19 2,55 -1,91 -8,30

EUENTE: Elaboracion propia. Ver Capitulo 8.
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Cuadro N° 11

(a precios sociales, a una tasa del 12%)

Alternativa Mill. de VANE a/ Desviacidn
de m- estdndar
embalse tamaiio (Mill. US$) (Mill. USs)
El Manzano 30 9,54 1,58
San Pablo 50 586 2,19
Guaiquillo 20 6,42 1,11

EUENTE: Elaboracién propia basada en Cuadro N* 10.

a/ El VANE representa el valor medio de la muestra de 30 VAN que
se originan al considerar series hidrolégicas aleatorias.

Del Cuadro N” 11 se concluye que segiin el VANE, el embalse mis
rentable es El Manzano de 30 Mm?. Sin embargo, debido a que los VAN
obtenidos para las series hidrolégicas generadas aleatoriamente presentan
una distribucién précticamente normal es posible comparar las series de
VAN de los tres embalses para su tamafio 6ptimo, y ver la probabilidad de
que el VAN de uno sea mayor que el de otro. Asf, existe un 9% de

probabilidad de que el San Pablo de 50 Mm? tenga un VAN mayor que El
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Manzano de 30 Mm?3, y un 6% de probabilidad de que el Guaiquillo de 20
Mm? tenga un VAN mayor que el Manzano de 30 Mm?.

En relacién al niimero de his. sembradas afio a afo, se comprobé que
no varian significativamente entre las tres alternativas de embalse, pero si
varfan en cuanto a la composicién de cultivos sembrados. Cuando en los
meses de verano, principalmente enero y febrero, la oferta de agua para riego
sea escasa se tendrd un mayor niimero de hés. sembradas de GA 5 (trigo) que
de GA 4 (maiz, poroto y papa), pero cuando la oferta sea abundante se tendrd
un mayor nimero de hds. sembradas de GA 4 que de GA 5, teniéndose en

ambos casos una similar superficie total sembrada.

D. Sensibilizacid
1. Tasa de incorporacion de frutales

Al tomar un caso extremo, suponiendo que la tasa de incorporacion de
frutales no se ve acelerado con el proyecto, es decir se mantiene en 4% anual,
se concluye que los tamafios 6ptimos son cero para los tres embalses a tasa de

descuento social del 12%, como se puede ver en el Cuadro N° 12.
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Alternativa Tamafo B% 10% 12% 10% 12%
de (capacidad)| Social Social Social Privado | Privado
embalse Mill. USS | Mill.USS | Mill. USS | Mill. Uss |Mill. Uss
El Manzanp 20 2,940 0,090 (1.550) (4, 7%0) (3,290)
30 5,040 1,160 (1,130) (1.990) (3.570)
40 s, 10001 1330 (1,500) (2,610) (5,550)
50 6,650 1,140 (2,150) (3,500) {5.750)
il 7,130 1.060 (2,600) (4,160) (6,660)
70 6,420 (0,015) (3,940) (5,700) (8,340)
80 5,240 {1,530) (5.630) (7.560) | (10,250)
Guaiquille . | 0,273 {2,530) (4,110) (4,810) {5,890)
k|| 1,074 (2,570) (4,680) (5,640) {7.070)
40 0,274 (3,800) (6,180) (7,350) (8,930)
5 (2,090) (6,320) (8,780) (10,130) (11,940)
San Pablo 20 (1,330) (4,080) (5,640) (8,200) | (9,210)
30 L1300 | (2,650 (4,890) (7.640) | (9,010)
40 3,100 (1, 600) {4, 400) (73500 (9,200}
o 4,610 {0,890) (4,160) (7.350) (9.510)
&l 5,700 {0,470) (4.160) (7.320) (9,990)
7u hA410 {0,310) (4,380) (7.870) {10,580)
80 6,590 (0,560) (4,900) (8,56) | (11,45)
| 6,410 (1,080) 15,640) (9.420) (12,440)
100 5,940 (1,840) (6,560) {10,440) (13.560)

EUENTE: Elaboracion propia.




2. Costo de jnversién

Al variar los costos de inversion en £ 20%, los resultados indican que los
proyectos contindan presentando VABE positivo para una tasa de descuento
social del 12%. En el Cuadro N” 13 se muestra como varian los VANE de los

embalses al variar el VAC.

3. Distribucién de la propiedad del agua del proyecto

Esta sensibilizacion sélo se realizé para el embalse EI Manzano con
tamafio 6ptimo de 30 millones m3, Se determinaron los VABE marginales
para cada zona a la tasa de descuento privada del 10% al distribuir la
propiedad del agua del embalse de acuerdo con las acciones que actualmente
poseen los agricultores de cada zona. Para el estudio se considert que el
embalse se dividia en 100 acciones. En el Cuadro N° 14 se muestran las

acciones que le correspondié a cada zona y su respectivo VABE marginal.

Los valores indicados en el Cuadro N” 14 sugieren que podria darse una
reasignacién de las acciones del embalse para que se igualen los VABE

marginales de cada zona.

Al reasignar las acciones se logra que los VABE marginales de las zonas
se igualen en aproximadamente 0,114 Mill. US§$/accién para la distribucion
de la propiedad del embalse indicada en el Cuadro N° 15.
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Cuadro N° 13
Variacién del VANE al variar el VAC
Embalse Tamano VANE (tasa de descuento 12% social)
en Millones de US$ de noviembre de 1992 |
VAC VAC VAC VAC VAC
Mm?3 -20% -10% 0% +10% +20%
El Manzano 30 11,68 10,61 9,54 BA7 7,40
San Pablo 50 958 7,72 586 4,00 2,14
Guaiquillﬂ 20 8,67 755 6,42 2,29 4,17
EUENTE: Elaboracién propia.
Cuadro N* 14
WWE . : ; tual
(10% privado)
Zona N acciones VABE mg
del embalse (Mill. US$/ Acc.)
El Manzano 30 Mm?
1 13,5 0,267
2 53,8 0,148
3 12,7 0,107
4 20,0 0330

FUENTE: Elaboracién propia, basada en Cuadro N° 9.
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Cuadro N" 15

(10% privado)

Zona N® acciones VABE mg

del embalse (Mill. US$/ Acc.)
El Manzano 30 Mm?3

1 19 0,114
2 29 0,114
3 45 0,112
4 47,5 0,114

EUENTE: Elaboracién propia.

En el Cuadro N° 16, se muestra como varfan los VANE a tasa de
descuento social del 12% y privada del 10%, al distribuir la propiedad del agua
del proyecto de acuerdo con la reasignacion de las acciones que iguala los

VABE marginales de cada zona.
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Cuadro N° 16
Yariacion del VANE al distribuir el agua del proyecto

Distribucién del VANE social 12% VANE privado 10%

agua del embalse (Mill. USS) (Mill. USS)
Seguin régimen accionario
actual 9.54 B37
Segtin VABE marginal 10,40 9,20
Variacion MUSS 0,86 0,83
Variacion % 9 99

FUENTE: Elaboracién propia.

IX. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

1) Al no contar con los costos que implica la construccién de embalses de

regulacion nocturna, no es posible determinar si son una alternativa social ¥

privadamente rentables. Lo que sf puede concluirse es que si estos costos son

inferiores al valor actualizado de los beneficios esperados, entonces el

proyecto seria rentable.
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2) De los tres embalses de regulacién interanual evaluados, los
resultados sugieren que el embalse El Manzano, para un tamaifio 6ptimo de

30 millones de m3, es el més rentable socialmente para una tasa de descuento
del 12%.

3) El aceleramiento de la tasa de incorporacién de las plantaciones de
frutales como consecuencia del proyecto influye significativamente en el
VANE de ellos, y en la eleccién del tamafio 6ptimo. Tanto es asf que si no
hay aceleramiento, el VANE social, al 12% anual, del proyecto embalse El
Manzano de tamafo 30 millones de m3, se reduce de US$ 9,54 millones a

US$ -1,3 millones, es decir, no serfa rentable.

4) Los embalses de regulacién interanual no producen ningiin efecto
sobre el canal Teno-Chimbarongo. En el caso del embalse El Manzano, el
agua que se embalsaria no afecta el volumen de agua que puede ser captado
por el canal en invierno y primavera, y en el caso de los otros dos embalses, el
agua que almacenarian no es agua que hoy pueda ser captada por el canal

Teno-Chimbarongo.

B. Limitaciones

1) El costo de los embalses de regulacién interanual corresponde s6lo a
una estimacién basada en otras obras realizadas en el pais, al no contarse con

un estudio detallado de las obras civiles.

2) Las conclusiones que se obtienen sobre el diagnéstico y resultados de
la evaluacién por zona, deben ser tomadas como algo indicativo, ya que al no

haber podido desagregar con mayor detalle el valle, se pueden estar
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encubriendo una serie de problemas de abastecimiento de agua para riego a

nivel de canales matrices y predios.

3) En la simulacién computacional del comportamiento de cada zona, al
suponer que las decisiones sobre la prioridad de riego de los diferentes
cultivos es igual a las seguidas por un agricultor, implica suponer que todos
los agricultores tienen la posibilidad de plantar y sembrar toda la gama de
grupos agricolas considerados, lo que no ocurre asi en la realidad. Este

supuesto implica sobreestimar los beneficios del proyecto.

4) Para la evaluacién de los embalses interanuales se supuso que no se
construirfan embalses de regulacién nocturna, lo que implicarfa una

disminucion de los beneficios de estos proyectos.

5) No se consideraron cambios en los métodos de riego en el horizonte

del proyecto.

6) Al considerar que en afos secos no es posible regar de noche se esta

sobreestimando beneficios.
7) No se consideré como escenario la posible integracién con Argentina.

B) No se ha considerado, en el caso de los embalses interanuales, el

efecto que puede producir la construccién del embalse en el desarrollo

turistico del valle, por considerar que dado el tamafo de éstos, su efecto es

limitado.
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9) No se ha considerado costos ni beneficios por el impacto ambiental

que puede producir la construccién de los embalses interanuales.
C. Recomendaciones

1) Estudiar el tema de los embalses de regulacién nocturna, como

solucién al problema de riego del valle.

2) Estudiar a nivel de prefactibilidad los embalses de regulacién

interanual El Manzano y San Pablo.

3) En el caso que los embalses de Regulacién Nocturna sean la mejor

alternativa, pero no sean lo suficiente como obtener el méximo potencial del

valle, es recomendable estudiar una combinacién entre estos embalses y uno

de regulacion interanual.

4) Estudiar cual es la tasa privada a que deberfan evaluarse los proyectos

de riego.

5) En cuanto al financiamiento, lo recomendable es que la obra sea

pagada por los agricultores, principales beneficiados con el proyecto.

6) En el caso que cambien las condiciones de proteccién al mercado
agricola chileno (posible integracién con Argentina). Este proyecto debe ser
evaluado nuevamente. Por lo tanto, en el estudio de prefactibilidad debe

incluirse este posible escenario.
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CAPITULO 1
ORIGEN Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

L. ORIGEN

En el afio 1977, la Comisién Nacional de Riego (CNR) encargé al
consorcio integrado por la firma nacional Comunidad de Ingenieros
Consultores Asociados (CICA) y las firmas britdnicas Binnie and Partners
(B&F) y Hunting Technical Services Ltd. (HTS), el estudio integral de riego de
la cuenca del rio Mataquito, que estd ubicada en la provincia de Curicé de Ia
VII Regitn del pafs (Mapa N° 1.1),

Debido a los resultados del estudio integral y a gestiones realizadas por
los agricultores de la zona, el Ministerio de Obras Publicas, a través de su
Direccion de Riego ha demostrado interés en estudiar el problema de déficit
de agua para regadio en la cuenca del rio Mataquito. En 1992, la Direccién de
riego presenté al Ministerio de Planificacién y Cooperacién (MIDEPLAN) los
proyectos para estudiar a nivel de prefactibilidad: a) la construccién de un
embalse para aumentar la seguridad de riego del valle del rio Teno y b) la

puesta en riego del valle de Curepto, que en la actualidad es de secano en su
totalidad.

Los proyectos indicados fueron aprobados y los estudios se encuentran
en etapa de elaboracién.

No obstante, MIDEPLAN le solicité al CIAPEP'92 que estudie la cuenca
del rio Mataquito, identificando los problemas de disponibilidad de agua para
regadio en los valles indicados en el estudio integral, proponga un proyecto
de riego y lo evaliie econdémicamente.

A.  Estudio integral de riego de la cuenca del rio Mataquito

El estudio integral fue realizado en el afio 1978, y sus objetivos a nivel de
prefactibilidad fueron:
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1) Cuantificar los recursos naturales disponibles.
2) Formular un plan de desarrollo agropecuario y puesta en riego.

3) Estudiar las demandas de agua actuales y futuras determinando los
déficit y excedentes hidricos.

4) Proponer las obras necesarias para el mejor aprovechamiento del
agua, y

5) Efectuar una evaluacién econdémica preliminar para las obras y
alternativas de desarrollo propuestas.

El estudio integral dividié la cuenca en seis valles, destacando las dreas
bajo canal, de las dreas de secano. La divisién realizada fue la siguiente:

- Areas bajo canal

1) Valle del rio Teno, con una superficie de 49.173 has.
2) Valle del rio Lontué, con una superficie de 38.541 hés.
3) Valle del rio Mataquito, que comprende una superficie de 11.118 his.

- Areas do secano

Estas dreas disponen de suelos aptos para cultivos y no cuentan con
regadio gravitacional porque se encuentran ubicadas a cotas superiores que el
rio Mataquito

a) Valle de Culenar de 5.280 his.
b) Va e de Peralillo de 2.166 hés.
¢) Valle de Curepto de 2.770 hés.

Toda: las dreas indicadas en el estudio integral se muestran en el Mapa
N® 1.1.
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Mapa N° 1.1

Sl ik el i s

H1 povveiine, Valle del Teno

Ria Teno

CHILE

El estudio integral determin6 que el déficit de agua para el regadio del
total de las dreas bajo canal de la cuenca del rio Mataquito se debe a un desfase
entre la oferta mdxima que se presenta entre los meses de septiembre a
noviembre y la demanda méxima que se produce desde diciembre a marzo.

De los estudios que efectuaron a cada uno de los valles que conforman la
cuenca del rio Mataquito obtuvieron los siguientes resultados.



1. Valle del rio Teno

Para regar la superficie total del valle (49.173 hds.) en un afio de 85% de
probabilidad de excedencia! se presenté un déficit anual de 127 millones de
m3 de agua.

En el estudio integral se plantean como alternativas de soluci6n, la
construccién de tranques de regulacién nocturna, la ampliacion del embalse
El Planchén y la construccidén de otros cuatro posibles embalses: El Manzano,
Ciprés, Guaiquillo y San Pablo.

Se concluyé que la mejor solucién para regar toda la superficie del valle
con B5% de seguridad, al minimo costo, era la construccién de tranques de
regulacidn nocturna, con una capacidad de 2,9 millones de m? en 14 horas
diarias para mejorar la eficiencia de riego y cubrir el déficit anual.

2. Valle del rio Lontué

Para un afio de 85% de probabilidad de excedencia se obtuvo un déficit
anual de 34 millones de m? de agua.

La solucién propuesta fue el mejoramiento de la eficiencia de riego,
construccién de embalses de regulacién nocturna y pozos para el
aprovechamiento de aguas subterrineas.

3. Valle de rio Mataquito

Para un ailo de 85% de probabilidad de excedencia, la disponibilidad de
agua permite regar sin problemas la superficie total de 11.118 hs.

4. Areas de secano

Para los valles de Culenar, Peralillo y Curepto ubicados en las comunas
de Sagrada Familia, Hualafié y Curepto, en zonas cercanas al rio Mataquito, se
concluy6 que la mejor solucién para su puesta en riego era la elevacién
mecénica de aguas del rio Mataquito, ya que se encuentran a una cota mayor
que la del rio y por lo tanto, no es posible dotarlos de agua con métodos de
regadio gravitacional.

IWolumen de probabilidad de excedencia de P%, significa que el P% de los afos se registra un
volumen igual o superior al indicado.



II. OBJETIVOS

En relacién con la cuenca del rio Mataquito, analizada en el estudio
integral, el CIAPEP 92 estudi6 cada uno de los valles que la componen y llegé
a la conclusion que en la actualidad se presentan déficit de agua para riego en
el valle del rio Teno y en las reas de secano de Culenar, Peralillo y Curepto.
Ademas, determiné que los problemas existentes y sus posibles alternativas

de solucion son independientes entre sf, y se eligié como 4rea de estudio para
definir un proyecto de riego el valle del rio Teno.

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

a) Realizar un diagnéstico que permita definir el problema de
disponibilidad de agua para regadio en el valle del rio Teno.

b) Plantear las alternativas de proyectos que permitan aumentar la

seguridad de riego, incrementando al méximo el valor actualizado neto
(VAN) del valle del rfo Teno.
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO

En este capitulo se describen las caracteristicas generales del valle del rio
Teno, clima, suelos, agricultura, oferta y demanda de agua y se determinan
los problemas que existen y sus posibles soluciones.

I. ZONIFICACION

Debido a que la superficie total del valle del rio Teno es de 49.173 hds., es
necesario subdividirla en zonas con caracteristicas similares, para facilitar el
diagndstico de la situacién actual.

En el presente estudio se opté por usar la misma zonificaciébn que
definié el Estudio Integral (Tomo B, "Uso actual del agua”), para asi
aprovechar la informacién hidrogeol6gica (percolaciones y derrames)
determinada en ese estudio.

Las zonas corresponden al drea regada por un conjunto de canales
similares, que toman sus aguas en sectores del rio que no reciben afluentes
intermedios. La red de drenaje y tendencia general de escurrimiento de los
derrames, es similar.

Las dreas regadas por canales que toman sus aguas en esteros naturales,
nacidos de derrames superficiales o recuperaciones subterrdneas, se considera
que pertenecen a la zona formada por aquellos canales que alimentan dichos
esteros.

Las zonas definidas para el valle del rio Teno se muestran en el Mapa
N" 2.1 y son las siguientes:

Zona 1: Area regada por canales que tienen sus bocatomas aguas arriba
de la desembocadura del estero El Manzano, pero riegan tierras tanto aguas

arriba como aguas abajo de ese afluente. La superficie total de esta zona es de
6.877 hds.
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Mapa N* 2.1

i i

Nimero de hds. por zona:

6.877 Zona 3 6.258

Zona 1 =
23.517 Zonad = 12521

Zona 2

Zona 2: Area regada por canales que tienen sus bocatomas en la seccién
de equilibrio del rfo Teno donde, segin el estudio de pérdidas y
recuperaciones realizado por el Estudio Integral, el balance de ambos es nulo.
Los canales de la ribera norte drenan parte de sus aguas por el estero
Chimbarongo, hacia la cuenca del rfo Rapel y parte por el estero Comalle que
vuelve al rio Teno fuera de la zona de riego. Los canales de la ribera sur lo
hacen incrementando el caudal del estero Guaiquillo. Esta zona tene una
superficie de 23.517 his.
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Zona J: Area regada por canales que tienen sus bocatomas en la seccién
donde se producen pérdidas en el rfo Teno. Sus derrames, tanto de los
canales de la ribera norte como de la ribera sur, alimentan principalmente a
las zonas 2 y 4. La superficie de esta zona es de 6.258 his.

Zona 4: Area regada por canales que tienen sus bocatomas en la secci6n
de recuperaciones del rio Teno. Drenan sus aguas principalmente por el
estero Comalle en a ribera norte y por el estero Quete-Quete en la ribera sur.
La superficie incluida en esta zona es de 12.521 his.

II. CLIMA

En el valle del rfo Teno es caracteristico que la precipitacién anual se
incremente progresivamente de oeste a este, mientras que la temperatura
disminuye en el mismo sentido, esto se debe principalmente al efecto del
relieve, el que actiia modificando las caracteristicas climéticas locales de la
zona, por lo que se puede considerar la presencia de dos tipos de clima en el
area en estudio.

1) El que abarca todo el sector del Llano Central, es decir, las zonas de
riegoe 2, 3 y 4, con caracteristicas que lo clasifican como templado-célido, con
estacion seca de 4 a 5 meses en el perfodo de verano y con escasas
precipitaciones en otofio y con viento dominante del sur. Es en esta region
climatica donde se presenta el mayor potencial productivo de la zona, con
condiciones agroclimdticas que la hacen éptima para una amplia gama de
cultivos, presentando temperaturas medias anuales del 14,9° C, con una
méxima media del mes més célido (enero) de 30,8° C y una minima media
del mes mds frio (julio) de 3,8° C. El periodo libre de heladas aprovechable es
de 7 meses, desde octubre a abril.

2) El segundo tipo de clima, se sitia dentro de la zona de riego 1,
corresponde al de la precordillera andina, presentando mayores
precipitaciones que el anterior y temperaturas més bajas, con medias anuales
de 10° C, con un periodo libre de heladas de 2,5 a 4,5 meses.
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. SUELOS

En el valle del rio Teno existen suelos sin restricciones, con aptitudes
para todos los cultivos de la zona incluyendo frutales, y otros que pueden ser
utilizados solamente para cultivos anuales y empastadas. Sin embargo, los
suelos que no tienen aptitudes para plantaciones frutales pueden ser
habilitados con un costo que serd directamente proporcional a las dificultades

para corregir las deficiencias que presenten en sus propiedades fisico-
quimicas.

En el Cuadro N® 2.1 se indican las superficies por zonas, segin su
aptitud agricola.

todos los cultivos de la zona, incluido frutales.

Cuadro N° 2.1
(hés)

Clases Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total
Aa/-Bb/ 2.988 10.091 2.582 7.995 23.656
Cg/ 3.889 13.426 3.676 4.526 25.517

Total 6.877 23.517 6.258 12.521 49.173

FUENTE: Elaboracién propia, basada en Cartografia del Estudio Integral.
a/ Suelos profundos, bien drenados, texturas medias, aptos para

b/ Suelos moderamente profundos, bien drenados, texturas medias
a gruesas, pedregosas, aptos para cultivos anuales, praderas y con
leves limitaciones para frutales y vifiedos.

¢/ Profundidad variable, pobremente drenados, substrato

impermeable, texturas finas, aptos para cultivos anuales y
praderas. No son aptos para frutales.
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IV. AGRICULTURA

La estructura actual de cultivos se determind en base a antecedentes

obtenidos en visitas a terreno, informaciones de ingenieros agrénomos de ia
zona y publicaciones de CIREN-CORFQ, Instituto Nacional de Fstadisticas

(INE) y SEREMI de Agricultura de la regién del Maule.

Los cultivos que se realizan en el drea en estudio se clasifican en cinco
grupos agricolas (GA), segin su periodo de vida y la prioridad que tienen
sobre el agua de riego. La prioridad se establece sobre la base de la
productividad marginal esperada del agua en cada GA.

A. Cultivos permanentes (GAl)

Corresponde a plantaciones que tienen una vida Gtil de mds de 6 afios
agricolas. Dentro de éstos se agrupan los frutales (manzanos, perales, cerezos,
ciruelos, kiwis y uva de mesa) y los vifiedos viniferos. Estas plantaciones no

se realizardn a menos que exista plena seguridad de riego durante toda la vida
de la planta.

Este conjunto de cultivos conforman el Grupo Agricola N° 1 (GA 1) y
tienen para el agricultor la primera prioridad sobre el agua de riego.

B. Cultivos semipermanentes (GA2)

Son cultivos con una vida util inferior a 6 afos agricolas. En esta
clasificacién se encuentran las empastadas de alfalfa y tréboles. La
disponibilidad de agua para riego durante la vida del cultivo es factor
determinante para la decisién de cultivarlo.

Estos cultivos conforman el Grupo Agricola N° 2 (GA 2) y tienen para el
agricultor la segunda prioridad sobre el agua de riego.

C. Cultivos anuales (GA3, GA4 y GAJ)

Son aquellos cultivos cuyo periodo entre siembra y cosecha es inferior a
un afio agricola. La decisién de siembra para estos rubros se efectia afio a
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afio, de acuerdo con el prondstico que realiza el agricultor sobre la
disponibilidad de agua para la temporada agricola, basado en la nieve
acumulada en la cordillera y en las precipitaciones esperadas.

Los cultivos anuales se pueden agrupar en tres grupos agricolas, segun
sus caracteristicas de comercializacién y su perfodo comprendido entre
siembra y cosecha.

1. Cultivos anuales con contrato (GA3)

En esta clasificacién se encuentran los cultivos de remolacha (LANSA),
tabaco (CCT), tomate industrial (AGROZZI, IANSA y MALLOA) y maravilla
(fébricas de aceite), los que se efectian de acuerdo a los términos definidos en
los contratos extendidos por los poderes compradores.

Estos cultivos conforman el Grupo Agricola N* 3 (GA 3) y tienen para el
agricultor la tercera prioridad sobre el agua de riego.

2. Cultivos anuales sin contrato (GA4]

En esta clasificacion se encuentran el mafz, frejoles y papas, que
conforman el Grupo Agricola N” 4 (GA 4) y tienen la cuarta prioridad sobre el
agua de riego.

3. Trigo (GAS)

Es un cultivo sin contrato de compra, pero forma un grupo agricola, ya
que su perfodo entre siembra y cosecha va desde septiembre a diciembre, con
requerimientos de agua de regadfo en los meses de primavera, a diferencia de
los otros cultivos anuales que tienen sus mayores demandas de agua en
verano, y por lo tanto, es “menor” su competencia sobre el agua de riego.

El trigo constituye el Grupo Agricola N° 5 (GA 5) y se le asigna la dltima
prioridad sobre el agua de riego.

D. Praderas naturales

Corresponden al excedente de tierra que los agricultores estiman que no
se podra regar en el afio, pues de lo contrario hubieran sido destinadas a

cultivos anuales o trigo.
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E.  Composicién de los GA por zona

En el Cuadro N° 2.2 se muestran los cultivos que componen cada grupo
agricola.

Cuadro N" 2.2
Cultivos por grupo agricola
GA 1 GA2 GA 3 “GA4 | GAS |
Manzanos Empastadas artificiales |[Remolacha Maiz Trigo
Perales Tabaco Frejoles
Kiwis Tomate industrial | Papas
Cerezos Maravilla

Ciruelos
Uva de mesa

Vifia vinifera

FUENTE: Elaboracién propia, en base a informacién de CIREN, INE ¥
recopilada en la zona.

En el Cuadro N* 2.3 se muestran los porcentajes de participacién de los
diferentes cultivos en cada grupo agricola por zona.
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Cuadro N* 2.3
Particivacitn % actual de | It la G2
G.A Zonal ZonaZ Zonas Zona4

GAl

Vifia 11 26 29 37
Manzano 42 33 34 29
Cerezos 11 13 10 4
Kiwis 17 13 13 15
Ciruelos 4 3 2 2
Perales 12 10 10 8
Vifa vinifera 3 2 2 5
GAZ

Empastada

artificial 100 100 100 100
GA3

Remolacha BB 73 66 71
Tabaco 0 2 5 0
Tomate 0 10 10 11
Maravilla 12 15 19 18
GA4

Maiz 46 54 56 62
Frejol 52 44 42 31
Papa 2 2 2 7
GAS

Trigo 100 100 100 100

EUENTE: Elaboracién propia, en base a opiniones de ingenieros agrénomos
de la zona.
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Dada la variabilidad que presenta la hidrologia de cada afio, en el Cuadro
N" 2.4 se muestran las méximas superficies sembradas con cada grupo
agricola en cada una de las zonas, para una condicién en que hay suficiente
agua para satisfacer la demanda médxima de riego.

Cuadro N° 2.4
Ror grupo agricola
(hds)
ﬁmpu Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total
Agricola
GA1 1.000 5.870 1.815 4.100 12.785a/
GAZ 400 1.200 500 100 2.200 8
GA2 700 3.150 L LI 1.350 6100/
GAd4 2618 7.0mM 1.500 3.745 1493 b/
GAS 1.815 5.050 1.230 2.600 10695 b/
Pradera Matural 3y 1.176 a3 B26 2459 ¢/
Total zona 6,877 23517 6258 12.521 49.173

EUENTE:  Elaboracion propia, basada en informacion de CIREN-CORFO, INE, SEREMI de
Agricultura y agrondmos de la zona.

a/ Estas his. corresponden a las existentes en la temporada agricola 91-92.
b/ Estas serian las his. miximas que podria haber de este grupo agricola.
¢/ Esto seria el minimo de hds. que habria de pasto natural, que se dejaria

principalmente para soportar la carga animal empleada en las labores agricolas.
Corresponde a un 5% de las his. totales del valle.

V. OFERTA DE AGUA

La oferta de agua en el valle del rfo Teno estd dada por los recursos
hidricos existentes, su infraestructura de riego y por los derechos de
aprovechamiento del agua.



A. Recursos hidricos existentes

Corresponden a la pluviometrfa, recursos superficiales (rios y esteros), y
recursos subterrdneos (acufferos).

1. Pluviometria

En el valle del rio Teno se cuenta con estaciones de medicion cuyos
registros permiten conocer la pluviometrfa en el valle. Las mds importantes
se encuentran en el pueblo de Los Quedes, en El Manzano, y en las

localidades de Teno y Curicd.
Los registros existentes corresponden al perfodo 1941-1991.

En el Cuadro N° 2.5 se observa el marcado aumento de agua y/o nieve
calda a medida que se asciende por el valle hasta el nacimiento del rfo Teno.

Cuadro N° 2.5

Localidad Milimetros
Curichd 7019
Teno 789
El Manzano 1.1162
Los Quefies 1.302

FUENTE: Direccién Meteordlogica de Chile.

Debido a la carencia de registros pluviométricos y nivométricos en
sectores elevados del valle, en particular en la zona de Las Lagunas de Teno o
del Planchén, fue necesario realizar estimaciones de la precipitacién en este
lugar, baséndose en los mapas de isoyetas y de variacion porcentual de
precipitacién contenidos en el Balance Hidrolégico Nacional, elaborado por la
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Direccién General de Aguas. Segun estas estimaciones, la precipitacion
media anual en Las Lagunas de Teno es del orden de los 2.500 mm.

En el Grafico N* 2.1 se puede apreciar la marcada diferencia entre
invierno y verano, con la ausencia casi total de precipitaciones en los meses
de verano.

Con la informaci6n de estas cuatro estaciones de medicién, se definieron
dos precipitaciones; una para la zona 1 y otra para las zonas 2,3 y 4.

Gréifico N° 2.1

PRECIPITACION mm

MESES

—=— TENO —+— CURICO —»— LOS QUENES
—&— POT.GDE. —»— EL MANZANO
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2. Recursos hidricos superficiales

Corresponde al rio teno y sus afluentes, cuyos cauces reciben los recursos
de las cuencas respectivas. El rio Teno es de régimen nivopluvial, nace en la
Cordillera de los Andes y recorre aproximadamente 108 Kms, hasta la junta
con el rio Lontué, donde termina el valle en estudio.

En su recorrido el rio Teno recibe los aportes de sus afluentes; rio Malo
en la alta cordillera, rio Claro en el sector del pueblo de Los Queries y estero
El Manzano, aproximadamente a 14 Kms. aguas abajo de Los Quenes.

En el Esquema N® 2.1 se observa el rio Teno y los afluentes que recibe a
lo largo de su recorrido hasta formar el rio Mataquito en la junta con el rio
Lontué.

Esquema N° 2.1

Rio Teno v sus afluentes

i Embalse
i Tewo El Flanchon

Riw Claio

_-"'”—-

Leteis Luslgullie

Lox Ouefics

Entein
El Mapnzunu

Estcio San Pabla

Buperiide bajo ilego
Yalle Rla Teno

000NN PIIITOPOPOIOOOIIIOGIOOOIOROTIOOTOIDNOIODOYODOOONOOSOOYDOOOYS



000000000 OPOPNOOPOPPOPPOPPRNOROOOPORPORNOPOOOOORIPORPOPORPROYS

En el Grifico N° 2.2 se muestra la variacién estacional de los caudales
medios mensuales en régimen naturall del rfo Teno, registrados en la
estacionfluviométrica de Teno después de la junta con el rio Claro, para
probabilidades de excedencia del 50% y 85%2. El volumen anual para una
probabilida de excedencia del 50%, que aporta el rfo Teno al valle alcanza

aproximadamente a los 1.500 millones de m3, de los cuales el 75% se
concentra entre septiembre y abril.

Griéfico N° 2.2

Caudal m3/s

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
Meses

—=— PROB. EXCED. 50 % —=— PROB. EXCED. 85%

TRégimen natural: son los caudales que libremente escurririan si no hubiere intervencion del
hombre.

2Caudal con probabilidad de excedencia P%, significa que el P% de los afios registra el caudal
Q indicado o superior,
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El estero El Manzano (alfuente del rfo Teno) tiene un régimen pluvial,
es decir sus maximos caudales se dan en los meses de invierno, siendo
practicamente cero en los meses de verano como se muestra Gréfico N* 2.3,
Para una probabilidad de excedencia del 50%, el volumen anual aportado
alcanza aproximadamente a 70 millones de m3.

Grifico N° 2.3

ffemmmnnn g
0.5 “/ o
51~

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
Meses

—=— PROB. EXCED. 60 % —=— PROB. EXCED. 85%
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Los esteros Guaiquillo y San Pablo® -afluentes del rio Lontué- son
también de régimen pluvial, como se muestra en los Gréficos Nos. 2.4 y 2.5.
Para una probabilidad de excedencia del 50%, el volumen anual aportado por
estos dos esteros alcanza aproximadamente a los 130 millones de m3.

Griéfico N* 2.4

c L] T T T T T T T L
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
Meses

—=— PROB. EXCED. 50 % —— PROB. EXCED. 85%

JEl aporte para agua de riego que hacen estos esteros en los valles del rio Teno y del rio Lontué
es pucu significativo en primavera y sube en verano. Se mencionan porque sobre ellos se
plantean alternativas de proyecto.
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Gréfico N* 2.5

Caudal m3/s

E L T T T T T T T T T T T
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
Meses

l-— PROB. EXCED. 50 % —+— PROB. EXCED. 85%

3. Recursos subterrdneos

La captacién del recurso subterrdneo se realiza principalmente para
tener una mayor seguridad de riego. El caudal continuo méximo que se
puede captar alcanza a sélo 9,7 m3/s (25 millones de m? mensuales, para 24
horas diarias de extraccién)!, Actualmente se explota alrededor del 30% de
este potencial.

B. Infraestructura de riego

Se define como infraestructura de riego a toda aquella obra efectuada por
el hombre con el objeto de captar regular y transportar agua desde una fuente
natural hasta el lugar donde se requiera. Normalmente, ésta consiste en

4Fyente: Estudio. Tomo G, Hidrogeologia.
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embalse, red de canales principales y secundarios, bocatomas, compuertas,

marcos partidores y obras menores. Parte de estas obras se muestran en el
Mapa N" 2.2,

Mapa N" 2.2
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Las principales obras existentes en el valle del rio Teno son:

1. Embalse El Planchén

Es una obra estrictamente anual, es decir se vacia todos los afos, ubicada
a 2,400 m.s.n.m, al pie del Volcdn Peteroa. Aprovecha las lagunas del Teno,
que cuentan con una hoya aportante de 39 KmZ. Su capacidad méxima es de
72 millones de m3.

Este embalse, que se termind de construir en el afio 1945, fue sometido a
reconstruccién y mejoramiento en 1982, con el fin de aumentar su capacidad
de 64 a 72 millones de m3. En esa oportunidad se construyé un canal de
aduccién, un muro frontal con 2 compuertas de medio fondo y 2 compuertas
de fondo que vacian hacia un canal colector, sobre el cual se ubican 2

vertederos que estin cerrados por una losa superior que permite protegerlo
de las acumulaciones de nieve y en la cual estin ubicadas los pedestales de
maniobra de las compuertas.

El canal de entrega tiene 900 m. de longitud y descarga al rio Malo,
afluente del rio Teno.

El Planchén permite regular en parte las aguas del rio Teno, con el
objeto de aumentar la oferta de agua en los meses de mayor demanda.
Almacena durante los meses de abril a diciembre para entregar agua en el
periodo enero-marzo.

El volumen almacenado para una probabilidad del 50% alcanza a los 64
millones de m3. En el Gréfico N 2.6 se muestra la regulacién del embalse
sobre el rio Teno y en el Cuadro N® 2.6 se resumen esta regulacién en los
meses de entrega, para probabilidades de excedencia del 50% y 85%.
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Griéfico N" 2.6

(S/PL= Sin Planchén, C/PL=Con Planchén)

ﬁa
- 7AN

\
A

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

Probabilidades de Excedencia

—o— B0 % S/P| —»— B5% S/Pl —»— B0 % C/Pl —=— 85% C/PI

Cuadro N* 2.6
Influencia del embalse El Planchén sobre el rio Teno
babilidad d lencia del 50% v 85
: Caudal rio Teno
Mes s/Planchén (m>/s) c/Planchén (m7/s)
, 50% Prob. Exc. | B5% Prob. Exc. | 50% Prob. Exc.| 85% Prob, Exc.
Enero 47.1 275 57.6 33.6
Febrero 33.8 21.1 41.7 259
Marzo 235 16.3 28.5 19.3

FUENTE: Elaboraci6n propia. Ver Anexo N 1.
2. Canal Teno Chimbarongo

Se ubica a 150 mts. al oriente de la carretera Panamericana en la ribera
norte del rio Teno. Tiene 13,6 Kms. de longitud y capta agua principalmente
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en jnviemu y primavera y la trasvasa a la cuenca del rfo Rapel para su
utilizacién en generacion de energifa eléctrica y en el futuro para alimentar el
embalse Convento Viejo, que se construird con fines de riego.

Este canal tiene con una capacidad de 65 m?/seg., una bocatoma
consistente en un muro de hormigén protegido por taludes de enrocado,
cuatro compuertas desripiadoras y de descarga, y cuatro compuertas de
entrega al canal.

Los derechos de agua que posee este canal son eventuales, es decir, tiene
derecho sobre el excedente de agua una vez satisfecha la demanda de agua,
por lo tanto, normalmente, sus compuertas son cerradas en diciembre, ya que
en los meses de enero a marzo, el agua es utilizada en su totalidad para el
regadio del valle.

3. Red de canales de riego

En el drea en estudio existe una red de 55 canales matrices que permitan
conducir el agua para el regadio de las 49.173 hds. que tiene el valle, La zona 1
es regada con 7 canales, la zona 2 por 12 canales, la zona 3 por 12 canales y la
zona 4 por 24 canales. Ademds, existe un gran nimero de canales
secundarios, derivados de los matrices. En general, los canales no son
revestidos y presentan un estado de conservacion aceptable.

La distribucién de los canales matrices se muestra en el Esquema N* 2.2,

Para regular el caudal de entrada a los canales matrices,
aproximadamente el 40% de ellos cuenta con compuertas que permiten
regulacién variable, éstos tienen alrededor del 54% de los derechos sobre el
agua del rio Teno. Los canales que no tienen compuertas disponen de marcos
partidores que permiten s6lo una regulacién "automdtica” (fija), conforme al
nivel de los caudales que trae el rio Teno.

Los marcos distribuidores (o partidores) existentes -que permiten regular
el caudal que entra a los canales derivados o subderivados-, son obras fijas de
hormigén y acero, que se encuentran en buen estado de conservacion.

La inflexibilidad de las obras de captacién en los canales matrices y en los
marcos distribuidores hace costosa la transferencia de derechos de agua entre
y dentro de los canales matrices.
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4. Embalses de regulacion nocturna

En el drea en estudio existen aproximadamente 80 embalses de
regulacién nocturna extraprediales, que regulan el agua almacenada en la
noche, durante 10 horas para el riego de varios predios. Estos embalses son
bastante méds pequefios que un embalse anual, fluctuando sus capacidades
entre tres y cinco mil m3, En el Cuadro N° 2.7 se muestra su distribucion

aproximada por zona. No existe informacién sobre la capacidad de cada uno
de ellos.

Cuadro N° 2.7
nocturna por zona
Zona| Nimero | Nimero de | Sup. regada Has]

de embalses regantes ]

1 11 63 659

2 58 266 2.660

3 8 59 368

4 4 29 324
TOTAL 81 417 4.001

EUENTE: Estudio actualizacién de catastro de regantes
del rio Teno, realizado por la Dir. General de
Aguas en 1992, y antecedentes sobre los
proyectos realizados bajo la ley de fomento
al riego 18.450°.

Gran nimero de estos embalses se construy6 antes de la reforma agraria
para el riego de un determinado fundo. Con posterioridad a ella, se
asignaron a un conjunto de parceleros para su utilizacién.

En general, estos embalses presentan problemas de embancamiento lo
que reduce su capacidad. Tal vez, debido al costo de transaccién que significa
poner de acuerdo a los agricultores para su limpieza anual.

En los dltimos afios s6lo se registran 5 embalses nuevos (principalmente
construidos bajo la ley de fomento al riego 18.450).

SVer Anexo N 10,



Esto se deberia a los "costos de transaccién” que significa poner de
acuerdo a los agricultores que lo usarian, si bien, los beneficios pueden ser
mayores que los costos que implique su construccién. Otra razén puede ser la
expectativa que tienen los agricultores sobre la posible construccién de un
embalse interanual por parte del Estado.

5. Pozos para riego

En el drea en estudio se han construido alrededor de 30 pozos en los
ultimos 7 afos (principalmente construidos bajo la ley de fomento al riego
18.450).

No se pudo obtener mayor informacién sobre los caudales y
profundidad de estos pozos, tan sélo que cada uno entregaba un caudal
aproximado de 40 It/seg, y su profundidad fluctuaba entre 60 y 120 metros.

En el Cuadro N° 2.8 se muestra la distribucién por zona de estos pozos.

Cuadro N° 2.8
Zona N° de Pozos
1 0
2 35
3 10
4 10
TOTAL 55

FEUENTE: Estudio de catastro de regantes del rio Teno
realizado por la Direccién General de aguas en
1982, y antecedentes sobre proyectos realizados
bajo la ley de fomento al riego 18.450.

C.  Mercado y derechos de agua

El caudal del rio Teno estd dividido en 3.549 acciones o partes alicuotas
del caudal que trae el rio, repartidas entre los 55 canales matrices.



En el Cuadro N° 2.9 se indican las acciones que posee cada canal matriz,

B4

y su distribucién en cada una de las zonas en que se ha dividido el valle.

mtuﬁu Integral, Tomo B "Uso Actual del Agua”.

Cuadro N° 2.9
Distribucién de acciones del rfo Teno
Ribera Norte Ribera _Er Total
Canal __|N" acciones | _ Canal N° acciones | Canales | N° acciones
San Miguel a0 Bl Pefon 20 7 4797
Maquis- 154 Cardonal 9
Zonal | Macal Maquis chico 14,2
Calabozo 20,2
Socavin 2223
Laguna 3 Chufufe 120 12 1.910,2
Huemul 270 Moreno 93,00
Sauce 30 Canada 713,20
Quinta N2
Zona2 | Monterilla 48
Graneros 100
Aurora 60
Ventana 158,50
Avalos 250 _
Cerrillos 15 4,00 Quilvo 58,659
Bajos de
Cerrillos 3,50 Perales 25,00 12 449
Zona3 | Cerrillos 22 52,00 Merino 68,29
Bellavista 20,00 Donoso 47 051
A. Cerda 100,72 | F.Rodriguez 21
Morales A 24,78 | Puente 24
Guindos 1 11 I
Comalle 203,00 | Vergara 23
Is. de Quilvo 3,60 Labbe 15 7101
Rauco 36,00 Guajardo 18,00
Zonad | Morales B 4,00 Labarca 4,00
Comp. Teno 81,00 | Farias 9,50
. de Monte 54,00 Reveco 8,00
Los Alisos 26,00 Guindos 2 10
Las Melosas 5450 | Quete-Quete 24,00
L Mufooes 15,00 Boldos 20,50
Leyton 30,00
Maitenal 2 20,00
Maitenal 1 25,00
Manzanos 1,00
Pulu:illn 14 =
26 1.860,10 i-ﬁﬂﬁ. 55 3549




85

De la visita a terreno se concluyé que no hay transacciones de derechos
de agua debido a que la inflexibilidad de la infraestructura de riego (obras de
distribucidn) presenta costos de inversién y de transaccibn mayores que los
beneficios que pudiera esperarse obtener con la adquisicién de acciones. Por
ejemplo, si un agricultor desea comprar acciones a otro agricultor dentro del
mismo canal matriz, debe absorber el costo que implica modificar todas las
obras de distribucién (marcos partidores) que existan entre su predio y el del
que le vende la accibn, cuyo nimero se ve incrementado a medida que se
encuentren mds alejados. Lo mismo ocurre si la transaccion se efectia entre
algunos agricultores de diferentes canales matrices.

Las transacciones de derechos de agua entre canales matrices (no de
agricultores en particular) -que seria factible de realizar sin tener que
modificar los canales secundarios- tampoco se dan, pues es excesivo el costo
de transaccion de poner de acuerdo al gran nimero de regantes que se
abastece de estos canales matrices.

VL. DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO

Dada la estructura de cultivos en cada una de las cuatro zonas del valle, y
definidos los sistemas de riego asociados a cada grupo agricola, se

determinaron las demandas mensuales o tasas de riego mensual por grupo
agricola para cada zona.

La tasa de riego mensual de un grupo agricola dado se define en funcién
de la evapotranspiracién mensual de los cultivos (UC) que conforman el
grupo agricola, las precipitaciones mensuales (RR) y la eficiencia de riego (E),
implicita en el sistema de riego aplicado a cada cultivo de acuerdo con la
ecuacion (1).

UCi - RR
TRGAi =~ gz (1)



donde;

TRGAi = Tasa de riego del grupo agricola i para un determinado mes.
(lts/seg./ha.)

La eficiencia de riego estd asociada a la eficiencia de aplicacién predial
(EP), indicada en el Cuadro N° 2,10, la cual se vé afectada por las horas
efectivas de riego (14 horas) y el reaprovechamiento interno de los derrames
(REA) que a su vez depende del método de riego y de las percolaciones (ver
Anexo N" 7).

14
Eg = Ep (14+REA) * 57 (2)
Cuadro N° 2.10

Eficiencias de Ri lial (EP) 2 G

G.A. Met. de Riego Eficiencia %
1 Tecnificado 70
2 Tendido 35
3 Surco 50
4 Surco 50
5 Tendido 35

FUENTE: Comisién Nacional de Riego.

Como la tasa de riego mensual para un grupo agricola varfa de afo en
afio dependiendo de la precipitacién mensual (RR), en el Cuadro N°® 2.11, se
muestran las tasas de riego para cada G.A. en cada zona para una
precipitacién con 50% de probabilidad de excedencia, y en el Cuadro N* 2.12
se muestran cuales serfan estas tasas de riego en una condicién extrema como
serfa con precipitacién nula durante toda la temporada agricola.

0000000 OPPOPOPOPOIOODOOOONRNOOOOROIOOSIODDORNOOOROYOPOOOOOOOORDOOS
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Cuadro N* 2.11
Wﬂwﬂﬁ i babilidad d faicl
TASA DE RIEGD I0OMA 1 TASA DE REGD ZOMNA 2
MES | RRZ1 | GAl GA2 | GA3 | GA4 | GAS |RARZ2| GAY GA2 | QA3 | QA% | GAS
Vaihe | Vsha | Vsfha | Usha | Usha | Wsha | Vsha | Usha | Usiha | Veha | Vsha | Vsmha
SEP | DOOO| O213| 0621 | 0151 | 0000| 0230 | oooo| o4 | o677 | 0124 | oooo| ozoe
1GCT 0000 | Q478 | 1095 0462 | 0250| 08 | ODOO| 0472 | 1083| 0439 | 0248 | 0677
NOV | oooo| a7es| 1877 1 04008 | 1677 | 0000| Q777 | 1843 | 098t | 0500 | 1.843
oic QocO | 1941 | 2302 ) 1602 | 1361 | 1.085| 0000 | 1123 | 2255 1702 | 1.414 | 1083
ENE | 0000 1121 | 2401 | 1.784 | 1874| oooo| oooo| 1088 | 232 1,793 | 1.887 | om0
FEB | 0000 | 0847 | 1840| 1348 | 1004 | 0000 0000 | ome| 100 | 1.273] 1021 | oog
MAR | 0000 | OC48| 1513| oee2| 0432 | oooo| oooo| o112 1482 0754 | o448 | oo
TASA DE RIEGO ZONA 3 TASA DE REGO ZONA 4
MES | RARZ3 | GAY GA2 | GA3 | GA4 | GAS |RRZ4| GAY GA2 | GAT | GA4 | GAS
Vsha | Vsha | Vs/ha | Vsha | Usha | Vsha | Ushe | Vsha | Usiha | Ushe | Vshe | Usha
SEP | 000O| 0218 | 0600 | O11S5| 0000 02| cooo| 020 omz| o128 | 0DoO| 023
OCT | 0000 | 0474 | 1.025| 0422 | 029 | 0600 | 0000 | 0478 | 1135 | 045 | oose | aros
NOY Q000 | O7e2 )| 1670 | OB75| 0508 | 1678 | OODO| O780| 1.720| 1.007 | o575 | 1.710
DI | cooo| 1128 ( 2301 | 1727 | 1448 1.085]| oooo| 1138 230 | 1757 | 1578 1112
ENE | Q000 | 1108 | 2300 1,740 | 1.800| 0000 | ooOO| 1151 | 2453 | 1780 1.847 | o000
FEB QOO0 | OB35| 1030 | 12/8| 1041 | QOO0 | OOOO| Oes8| 1897 | 178! 1.100| oo
MAR | 0000| 0128 | 1512 | 070 | 0455 0000 | 0000 | 0160 | 1843| o781 | 0508 | oooo
Cuadro N° 2.12
Tasas de riego mensuales de cada grupo agricola para
TASADE RIEGD ZONA 1 TASA DE RIEGO T0OMA 2
MES | AR Al GA2 aAl EAd Gas RE [ T4 ] @A Qa3 G QAs
Vama | aha Ifsma oy a3/ Vina yama vama Vama ana lfafra \ana
BER, o418 )| GGCO [#lw 4 4] 0000 il o i 0Doo | oxHa 0.000 0.000 0000 0.000 il eal
oCT 0308 | Q000 0050 0.000 0,000 aooo | 0138 o1ea ome ang o002 ozx3
MO 01683 | 0488 1141 o= g1 1.141 Qca0 QEca 1.353 ore2 a2 1.353
Dac Q108 | Q828 1844 1.425 1.063 QraT | aos8 1,032 2108 1,58 1.0 ome
EMNE oo2s | 1.073 2320 1.883 1.813 ooog | ams 1,087 2 30l 1,878 1.E0 oot
FEB oono | o&=T 1.807 1.3 oere 00D | 0003 ame 1.8 1,273 1.0 0000
MAR Qo087 | Qo34 1.280 oTzh 0208 0000 | 0058 ooe2 1.285 oex0 0305 0000
TASA DE RIEGD ZOMA 3 TASA DE RIEGO ZONA 4
MES | RRZ3 | GA1 GAaz GAS Gad GAS RA 24 QA GAaZ2 GA3 GAd GAS
fema | Wama | Weme | Yama | Vsma | yama | ama | Wahe | vame | Vama | Vaha | Ve
SEP o218 | 0000 0 000 0000 0000 QoDo | a:b 0000 0000 0000 0000 Q00
oct | 012e| o1e7| ocex| o1i0| ocoo2| oze| c1e| oiwee| oess| o1 | oooa| o2as
WOV ooe0 | osm 1.381 a7l D287 1.3 o] 0605 1428 O7ed 0348 1.418
oic ooda | 1008 2151 1,614 1.3 0e3s | QO0u8 1.042 2168 1.6842 1,481 0658
ene | oovs| 1077| 23| 1708| 1mee2| oooo| oms| 1ix; | 2s0a| 1.743| @0 o000
res | ooco| osos| 1esw| 1298| 1081 | oooo| cooa| aees| 1ser| 1me| 19| ooo0
BAAS 0058 | Q0S4 1.2 o 537 o2 oood | 0058 0125 1.l 0850 ol 0.000




B. Demanda mensual de agua por zona

La demanda mensual de agua para riego (en |/seg) de cada zona se
determina al sumar los productos de las tasas de riego mensual de cada grupo
agricola por su nimero de hectireas sembradas. Esta demanda mensual
varia de afio en afo, por un lado, porque las tasas de riego de los grupos
agricolas dependen de la precipitacién y por otro, porque el nimero de

hectireas sembradas de cada grupo agricola varfa segin el afio hidrolGgico.

En los Cuadros N 2.13 y N° 2.14 se indican las demandas mensuales por
zona, considerandose que se cultiva la méxima superficie por grupo agricola
de cada una, para 14 horas de riego, para precipitaciones mensuales con 50%
de probabilidad de excedencia y precipitaciones nulas durante la temporada

agricola.

Cuadro N° 2.13

MES| GA1 | QA2 | GA3 GAd GAS | TOTAL | GA1 | GA2 QA3 TOTAL
If3 I3 Vs Ifs i3 /s s s Vs ]
SEP 0 ¥ 0 ] [ 0 0 0 o
ocT 0 2 0 0 (/] 2] nm 743 an 3468
NOV 484 | 458 434 25| =2070| 38G0| 3F0| 624 2402 18355
Jul: g8| 778 go7| 2082| 1320| weseS| o080 | 250 5013 27445
ENE ora| o8 1185 4748 o| 7e33| e03| 2785| 5268 27202
FEB 783 g8 | 2584 0| s080| 4800 | 2281 4011 18320
WA M |7 510 02 1] 172 a2 15585 1684 mme
DEMANDA MAXIMA ZONA 2 DEMANDA MAXIMA ZONA 4
MES| GAY1 | GA2 | GA3 GA4 GAS | TOTAL| GA1 | GAzZ GA3 TOTAL
Vs W3 L) Vs s '] s s L] Vs
sSEP 0 o 0 0 0 o o 0 o
OCT 357| de ] 3 262 w087| 783 70 163 1669
MOV | 1080| @80 ava 4| 1608 4587 | 2480 143 1082 56680
Dic 1881 | 1078 1453 | 2001 1150 | 7580 | 42N 219 2217 14870
ENE | 1985| 1178 150 2784 o| 7asa| 4585 240 14340
FEB 15| er0| 1180] 154 0 s108 | asse 200| 1777 wes
{MaR 171 ea1 537 468 o 7| s 144 878 2680

XXX RN Y AN R RN R RO NN U NN AR ARN AR YRR Y X
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Cuadro N" 2.14

MES | QA1 GAZ Gad feT ¥ GAS | TOTAL | QAN aAg aad GAd GAS | TOTAL
] Vs Va Vs Vs [ ] '} s L] Vs '} Vs
S5EP a3 ans 108 a 418 3| 1354 ma =0 o 3| IES
ocT 478 434 I BS5 | 1254| F4d| 0| 127A| 13 | 12| 3418 | v0ecs
NOW TEd an N3| 1373 | 044 | 8487 | 4550 | 1072 | 2000 | 32| =207 | 248D
[ ] 1144 | ViES) 33| WT0| 6TTe| 65 | 700 | sSoe0 | ocope | S0 | 30008
EME 113 o0 | 1Ee 40T 0| Bxp BaT4 53T | 13 0| STTea
FER Bar ] B3| 228 0| S1g4 W00 | 2 “n1 rag a| 1o
MAAF 48 L] > e 0| M0 85| VTR M| M 0| ne
CEMANDA NAXRLL Z0MA T DENANDA WA, 20MA, 4
MES | Gal QA2 | GA3 | GA4 | GAS | TOTAL| GA1 GAZ | GAD | GA4 | GAS | TOTAL
Ly ] [} ] [} ] (4] 1] Va Vs s s [} Vs s
SEP = M5 103 a &= 1 (£ 51] ] 170 1] o3| 1T
QCT L. 1] 542 333 T 8B40 N7 1080 113 000 | 1003 | 1840 | Sa08
MO 1419 -t ] o4 | 2082 | S0A0 | X 173 1350 | S8d | 4470 | 11308
=z ST ONED ) 88| M| 1334 | ESA | aasT o | 37| S | e | 160084
EMNE 2008 1200 | 150 2948 0| Tx2] 4ane M8 e | TEn 0| 140558
FEE 1515 g s 1am 0] e8| 3558 & | vTrT | 4153 0| ocoeg
AR = e (-1 [ i) o] Ine [- =2 184 1055 | 180 o| 33

VII. BALANCE HIDRICO

Al realizar un balance hidrico, éste siempre debe ser aproximadamente
cero, pues la demanda siempre se adecia a la oferta, ya que las hds. sembradas
anualmente lo son en funcién de la disponibilidad esperada de agua para
riego.

El balance hidrico que se realiza en este diagnéstico tiene por finalidad
determinar cudntas veces la oferta es capaz de suplir la demanda méxima de
agua para riego.

El balance hidrico se realizd a partir de la hidrologia histérica de 41 afios
(1950-1991). Para cada afo se determinan las superficies cultivadas por grupo
agricola y por zona, y el déficit de agua para regar la superficie méxima del
valle.
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Con el objeto de representar adecuadamente el comportamiento agricola
del valle, cuando el agua disponible en un afo no es suficiente para regar la
superficie total del valle (demanda méxima), el grupo de trabajo desarrollé
un modelo computacional de riego, que en sintesis, permite determinar, para
una serie hidrolégica cualquiera, el nimero de hds de cada grupo agricola que
pueden ser regados por zona en cada afio de esa serie (ver Anexo N° 7).

El modelo tiene los siguientes supuestos:

1) La asignacién del agua del rio Teno entre las zonas, se realiza en
funcién del porcentaje de acciones que poseen los agricultores de cada zona.

2) La distribucién del agua en el interior de una zona se realiza en
funcién de la prioridad asignada a cada grupo agricola sobre el agua de riego
disponible. Se riega desde el grupo agricola N° 1 al N* 5, es decir, no se hizo
de acuerdo con los derechos que posee cada agricultor.

3) El modelo opera simulando el comportamiento de los agricultores
frente a la disponibilidad esperada de agua para riego. Supone que los
agricultores tienen la informacion al inicio de la temporada agricola sobre la
oferta total de agua. Esto permite al agricultor decidir la superficie a sembrar
durante el periodo.

4) Para el diagndstico, se tomaron los caudales del rio Teno, incluyendo
en verano el aporte del Embalse El Planchén. Por tanto se consideran como
oferta de agua para riego los caudales reales observados en los meses de los 41
aflos evaluados, a la entrada del Valle del Rio Teno (sector los Queries,

después de la junta con el rio Claro).

5) El modelo define como la superficie cultivada de un grupo agricola a
la minima superficie que puede ser regada durante todos los meses del

periodo vegetativo de los cultivos que lo componen.

Los pardmetros de derrame y percolacidn usados en el modelo son los
indicados en el Estudio Integral (Tomo B, "Uso Actual del Agua”).

El modelo fué ajustado segtin la hidrologia y la superficies cultivadas.

que se registraron el afio agricola 1988-1989 y se verificd utilizando el afo
agricola 1989-1990, obteniéndose errores inferiores al 8%.
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VIII. RESULTADOS DEL BALANCE HIDRICO

A.  Superficies regadas
1. Superficies regadas por zona

En los Grficos N° 2.7, 2.8, 2.9 y 2.10 se muestran las superficies regadas

por grupo agricola de cada zona, para los 41 afios hidrolégicos histéricos
considerados (ver Anexo N° 9).

Gréafico N° 2.7
Has. regadas en cada afio total y por G.A. en Zona 1
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Gréfico N" 2.8

o e ] m (a V] —
by < Am.ﬁ-kmﬂw
Eﬁmﬁ Ao Mo Eo

el T ETEIL T

4 g L L g

e e | 3 |

b e

B T e o B

A R R £ - bk L

o
o e R -
. "
e e o o 4 8 B
e e e = = =
e i

—. e
ey o i M e =
. . s e

o b
s s . T T Y
-

i, e e R N =
===

B i o

e i T, e T - L ot T i T i e e
e = = o r -
i e Bk ke r o s
e ———
e S R R R R 1 T T FEAET SR o o o
e e || TLE o

H o = .
e =R P R
Ta

il

g o e £ 81 { EE R LD o e g
S i 1.3 % 5 £ f s 1 U _ o
) T L]
m m L -
L]

SY3UY.103H

ARNOS 50-80

Grifico N° 2.9

e
e
=

a B
e

GA2
G.A 1

= iy .
NS hmh-
.___.-....._. e 5
EGEE&E

P o

o e .

. i

i I LRSS
Friis : o -
—_— - - -
e A -
T M R, 5 e - = i -
- o — L [P
e G =
- - - -
T 16 -
e PRI L TE R S e =
- TATRi i s~ -
— T, T, T : P g —

| |
58 88 § 8

SY3IHVLOEH

ANOS 50-80



Gréfico N° 2.10
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En el Gréfico N" 2.11 se muestran las hds. totales regadas en el valle,

desagregadas por G.A, en todos los afios hidrolégicos considerados.
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3. Conclusiones

Los resultados obtenidos pueden ser resumidos en el Cuadro N 2.15 que
muestra el porcentaje de los afos, con respecto a los 41 afios considerados,
que es posible regar distintos porcentajes del total de la superficie disponible
por zona.

Cuadro N° 2.15
. . ) - -
miti”]i'l 'I Wﬂ‘w. ; s ltivabl
[Zona [Superficie maxima Porcentaje de los anuos que se riega el:
cultivable 100% Sup. 80% Sup. 70% Sup. 50% Sup.
max. cultivable | max cultivable | max. cultivable | max. cultivable
Has a/ (%) (%) (%) (%)
1 6.533 32 61 85 98
2 22.341 41 80 98 98
3 5.945 46 95 98 98
4 11.895 32 66 95 98

FUENTE: Elaboracién propia, basada en Grificos Nos. 2.7 al 2.10.
a/: La superficie méxima cultivable se obtiene al descontarle a la
superficie total de la zona un 5% para praderas naturales.

Del Cuadro N® 2.15 se concluye que en todas las zonas, no es posible
regar todos los afios la superficie mdxima disponible, presentando mayores
problemas las zonas 1 y 4 respecto de la 2 y 3. Pero el 98% de los afios es
posible regar en todas las zonas, el 50% de la superficie mdxima disponible

(23.357 hds.).

En el Cuadro N° 2.16 se muestra la seguridad de riego para los distintos

GA en cada zona, entendiéndose como seguridad de riego al porcentaje de los
afios con respecto a los 41 considerados, en que es posible regar el total de his.

de cada GA por zona.
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Cuadro N” 2.16
wmwﬁﬂw. bl 2 GA
[Zona GAl GA2 GA3 G4 GAS
o % Y% Yo ‘}il
1 100 100 95 32 95
. 100 100 98 41 98
3 100 08 a5 46 98
4 95 98 98 27 95
EUENTE: Elaboracién propia.

Del Cuadro N” 2.16 se concluye que en las 4 zonas la superficie regada
del grupo agricola N” 4 es el que varfa en funcién del agua disponible. Para
los grupos agricolas 1,2, 3 y 5 la seguridad de riego es superior al 95%.

El Cuadro N* 2.17 muestra la variacién de la superficie sembrada del
grupo agricola 4 por zonas para distintas seguridades de riego.

Eiuad ro

N* 217
Variacién de } bradas del GA
ficti idades de ri
Zona | Zona 2 Zona 3 ~ Zonad
Segundad [Superficie | %de | Supehce | wde | Superice | %de | Superfice| Tde |
die rieysr  [sembrada | lasup, |sembrada | lasup sembrada | lasup sembrada | la sup.
. {has) Tutal (has) Total {his) Total (his) Total
95 500 19 1.854 26 367 23 379 10
85 703 27 | 2730 39 577 38 696 19
50 1.461 56 5.568 79 1414 94 1.954 L
46 - - - - 1.500 100 - .
41 - - 7.071 100 - - - =
32 2618 | 100 - - - - - -
29 - - - - - - | 3645 100
EUENTE: Elaboracién propia.




Del Cuadro N” 2.17, se concluye que en las zonas 3 y 2 el grupo agricola
N° 4 tiene mayor seguridad de riego que en las zonas 1 y 4.

B. Balance hidrico a nivel del valle

Del célculo de demanda de agua para riego, se determind que esta
depende de la pluviometrfa del afio. Asi para un afio sin lluvias la demanda
anual es de aproximadamente 650 millones de metros ctibicos y para un aio
con precipitaciones promedias mensuales la demanda baja a
aproximadamente 530 millones de metros cuibicos.

Ademas se determind la oferta de agua para riego obteniendose el
Cuadro N" 2.18.

Cuadro N” 2.18
Oferta de agua para riego
Prob.excedencia Rio Teno Estero El Manzano
Millones metros Millones metros
cghi_n:nﬁ cubicos
50% 1.500 70
85% 1.200 37

FUENTE: Elaboracién propia (Ver Anexo N 1).

De la informacién presentada se concluye que existe agua suficiente
anualmente para riego del valle y por tanto el problema de déficit de agua
para el riego de la superficie méxima se debe a un desfase estacional entre la
demanda y oferta.

C  Défici

Del estudio de los deficit anuales de agua para riego, siendo déficit la
falta de agua requerida para que un afio se pueda cultivar todo la superficie
disponible, se obtiene el Gréfico N° 2.12, que permite observar la magnitud de
éstos para cada aio hidrol6gico considerado, y desglosado por zonas.
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Gréfico N° 2.12
Défici 1d iafacer [a d I .

&2
ZONA 4

ZONA3

ZONA 2

MILLOMES DE METROS CUBICOS

ANOS 50-80

Del Grafico N* 2.12, se obtiene la magnitud del déficit para distintas
probabilidades de excedencia, que se indican en el Cuadro N* 2.19.

Cuadro N® 2.19
Défici I 0 el vall ; it babilidad
de excedencia
Volumen Probabilidad
deficitario de Excedencia
(Mm3) (%)
30 46
40 39
60 34
100 15

EUENTE: Elaboracién propia, basada en el Gréfico N° 2.12.



El Cuadro N" 2.20 muestra como varfa la participacién de las zonas en el
déficit total, para algunas magnitudes de éste.

Cuadro N* 2.20
Pacticioacisa de ] 1 dficit total

Deficit Deficit Deficit Deficit Deficit
Total Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
(Mm3) (7o) (%) (Ye) (%)

30 27 31 2 40

60 21 36 4 39

100 16 43 9 32

FUENTE: Elaboracién propia, basada en el Grifico N” 2.12.

D Embalses de regulacién nocturna

Para determinar la factibilidad de construcciébn de embalses de
regulacién nocturna, se considero que existia en cada zona la suficiente
capacidad de embalses de regulacion para almacenar el total del agua que le
llega a cada zona en la noche, durante 10 horas.

Para esta simulacién, utilizando la hidrologfa histérica, se determinaron
las superficies que se regarfan cada afio. Estos resultados se muestran en el
Gréfico N° 2.13, de donde se concluye que el 73% de los afos es posible regar
la superficie maxima del valle (46.714 hés.) con 100% seguridad de riego y el
98% de los aiios es posible regar 43.000 his con plena seguridad de riego.
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CAPITULO 3

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las alternativas de solucion para el déficit de agua de riego determinado
para el valle del rio Teno que se incluyen en este estudio son las mismas que
planted el Estudio Integral.

. CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEA

La alternativa de construccién de pozos para solucionar el déficit de agua
del valle del Teno utilizando los recursos subterrdneos (acuiferos) es factible
de realizar. Sin embargo no se incluye en este estudio ya que no se dispone
de antecedentes suficientes en relacién a localizacién de los posibles pozos,
profundidad de ellos, energia disponible y otras caracteristicas.

II. EMBALSES DE REGULACION NOCTURNA

Esta alternativa de solucién contempla las construccién de embalses de
regulacion nocturna extraprediales, es decir, para aumentar la seguridad de
riego de varios predios.

Estos embalses permiten almacenar el agua que no se utiliza durante la
noche para su uso durante las horas de riego (almacenan durante 10 horas
para regadio de 14 horas).

El estudiv Integral determiné la caracteristicas de un embalse de
regulacién nocturna para una zona tipo.
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1. EMBALSES DE REGULACION INTERANUAL

En el estudio integral se plantearon como alternativas la ampliacién del
Embalse El Planchon y la construccién de cuatro posibles embalses, El
Manzano, Ciprés, Guaiquillo, San Pablo. La ubicacién de esta alternativas se
muestra en el Mapa N* 3.1 .

Mapa N" 3.1
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A.  Ampliacion de embalse El Planchén

De acuerdo a los antecedentes que aporta el estudio integral, los
problemas geotécnicos que presenta la ampliacién del embalse El Planchon
son perfectamente superables. Sin embargo el CIAPEP'92 al estudiar la
disponibilidad de recursos hidricos en la cuenca aportante concluyé que la
citada ampliacién no es factible porque la hoya existente no acumula agua
suficiente para el llenado de El Planchén a niveles que permitan solucionar
el déficit actual del valle del rio Teno.

En el Grifico N° 3.1 se muestran los antecedentes historicos del

volumen en millones de m? aportados por la cuenca del embalse El Planchén
para el periodo 1942-1991.

En el Grifico N° 3.2 se observan los volimenes posibles de embalsar

para distintas probabilidades de excedencia obtenidos a partir del gréfico
N" 3.1.

Grifico N" 3.1
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Gréfico N" 3.2
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B. Construccién de Embalse El Manzano

Esta alternativa contempla construir un embalse de regulacion sobre el
estero El Manzano el que estd ubicado aproximadamente a 14 kms. aguas
abajo de Los Quefies (Ver Mapa N" 3.1),

El embalse El Manzano se ubicaria en el estero del mismo nombre a
unos 5 kms. aguas arriba de su junta con el rfo Teno y regularia gran parte de
la hoya del estero El Manzano.

La hoya del estero El Manzano tiene 126 Km? de superficie, siendo su
régimen de tipo pluvial con caudales mdximos en invierno.
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Los voliimenes de agua que puede almacenar se muestran en el Gréfico
N® 3.3. Para una probabilidad de excedencia del 50% el volumen posible de
embalsar es de 70 millones de m® mientras que, para una probabilidad de
excedencia del 85%, es de 37 millones de m? de agua.

El agua embalsada se entregaria al rio Teno por el estero El Manzano y se
distribuiria a los regantes del valle a través de la red de canales ya existentes.

Los suelos que inundarfa el llenado el embalse estin ocupados en la

actualidad por cultivos anuales, empastadas naturales y el cauce del estero.

Grafico NY 3.3
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C i el sialiles Gttt

La construccién del embalse Guaiquillo se realizaria sobre el estero del
mismo nombre (ver Mapa N® 3.1 ) y se alimentarfa con aguas del estero
Guaiquillo y si fuera necesario con recursos del rio Teno mediante un canal
alimentador.

La hoya aportante del estero Guaiquillo es de 72 Km?2 de superficie y
tiene su régimen pluvial, con caudales mdximos en invierno.

El volumen que puede almacenar el embalse Guaiquillo, desde su hoya
aportantes es de 37 millones de m? y 18 millones de m3, para probabilidades
de excedencia de 50% y 85% respectivamente. Estos volimenes pueden
incrementarse con agua del rio Teno.

En el Grifico N° 3.4, se muestran los voliimenes embalsados para
distintas probabilidades de excedencia, sin incluir agua del rio Teno.

Gréfico N* 34
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¥a que el estero Guaiquillo no es afluente del rfo Teno, entre las obras
que deberfan construirie se considera un canal para entregar las aguas del
embalse al rio para su distribucién en el valle a través de red de la misma red
de canales que se usa en la actualidad.

La superficie que inundarfa el embalse estd dedicada en la actualidad
principalmente a cultivos anuales.

D.  Construccion de embalse Ciprés

El Ciprés es el dnico de los embalses definidos en la hoya del Teno que
se ubicaria directamente sobre el rio. El lugar determinado por el Estudio
Integral estd a uno 6 Kms. aguas arriba de la junta del rio Teno con el estero
El Manzano y unos 8 kms. aguas abajo de la localidad de Los Queies.

El volumen que puede almacenar el embalse Ciprés es de 1.600 millones
de m? para una probabilidad de excedencia de 50% y 1.200 millones de m3
para probabilidad de excedencia del 85%.

En el Grifico N 3.5, se muestran los volimenes embalsados para
distintas probabilidades de excedencia.

Girdfico N" 3.5
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De acuerdo a antecedentes incluldos en el Estudio Integral, la
contruccion del embalse Ciprés resultaria de un costo muy elevado para los
voliimenes que se podrian necesitar, en comparacién con el resto de las
alternativas de embalse.

E  Construccitn del embalse San Pablo

El embalse San Pablo se ubicaria sobre el estero Guaiquillo, en la planicie
que se extiende al sur del rio Teno, a unos 5 kms. al oriente de Romeral (Ver
Mapa N" 3.1). Se trata de un embalse lateral al rio Teno que se alimentaria
con aguas del estero Guaiquillo y si fuera necesario con aguas del mismo rio
mediante un canal alimentador.

El embalse San Pablo utilizaria los recurso hidrolégicos de una hoya de

171 Km? de superficie. Adicionalmente se podrd incrementar la
disponibilidad de agua desde el rio Teno a través del canal alimentador.

La hoya aportante presenta un régimen pluvial con caudales maximos
en invierno.

El volumen anual almacenado seria de 90 millones de m? y 45 millones
de m”, para probabilidades de excedencia del 50% y 85% respectivamente. En
el Gréifico N 3.6, se muestran los volimenes embalsados para distintas
probabilidades de excedencia, sin considerar aguas del rio Teno.

La superficie que inundaria el embalse San Pablo son las de mejor
aptitud agricola del valle del rfo Teno. Actualmente el sector se encuentra
plantado con especies frutales.
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Grifico N° 3.6
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IV. SELECCION DE ALTERNATIVAS A EVALUAR

Considerando que la ampliacién del embalse el Planchon se desestima
porque la superficie de su hoya aportante no acumula agua suficiente para
justificar la obra, y que el costo de construccién del embalse Ciprés es muy
superior al de las otras alternativas, en este estudio se evaluardn solamente
los embalses El Manzano, Guaiquillo y San Pablo.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DE EVALUACION

El procedimiento es (i) encontrar el tamafio 6ptimo de cada una de las
alternativas de proyecto y su correspondiente valor actualizado neto esperado
(VANE) social, y (ii) elegir aquella alternativa que presente el miximo VANE
social.!

. DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS ESPERADOS
DEL PROYECTO

Para evaluar los beneficios netos agricolas de cada afio se usé el "Método
del Presupuesto”, ya que fue posible representar y modelar la situacién
agricola del valle del rio Teno a través de la informacién obtenida en la zona
y opinién de ingenieros agrénomos de la provincia de Curicd.

El beneficio para un afio hidrolégico determinado (BA), es la diferencia
entre los excedentes agricolas (EA) de la situacién con y sin proyecto, para ese
mismo afio hidrologico.

Para obtener los EA con y sin proyecto se requiere conocer el nimero de
has. sembradas (y regadas) en cada uno de los afios de horizonte de
evaluacién, supuesto como 50 afos. Se disefié un programa computacional
que simula el comportamiento del valle ante distintas condiciones
hidrolégicas, el cual permite conocer la diferencia entre los EA con y sin
proyecto de un determinado afio.

Considerando que el agua anualmente aportada por cada uno de los
proyectos -y, por lo tanto sus beneficios anuales- depende de la hidrologia, se
trabajé con treinta? series hidrolégicas de 50 afios, cada una generada en
forma aleatoria.

! Las economias de escala hacen que los tres embalses evaluados -El Manzano, Gualquillo y San Pablo- sean
mutuamente excluyentes. Si no lo fuesen, debiera buscarse aquellas combinaciones de tamahos que maximice
el VAN=ial

run la lieratura sobre generacion aleatoria, con treinta serles se tiene una buena aproximacion al valor
promidio del VAB
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El valor actualizado de los beneficios (VAB) de una serie hidrolégica se
obtiene al traer a valor presente cada uno de los beneficios anuales de dicha
serie. El promedio de los VAB obtenidos para cada una de las 30 series
hidrolégicas representa el valor actualizado de los beneficios esperados
(VABE) del proyecto.

Para cada proyecto se establecié aquel tamafio que maximiza su valor
actualizado de los beneficios netos esperados (VANE) social, que es igual al
VABE social menos el valor actualizado de los costos (VAC) social para ese
tamano.

A. Programa computacional de riego

Para la simulacién del comportamiento del valle ante las diferentes
condiciones hidrolégicas en las situaciones sin y con proyecto, se desarrolld
un programa computacional de riego.

Este programa permite determinar el nimero de hectireas sembradas
anualmente en la situacién sin proyecto y en la situacién con proyecto para
cada serie hidrolégica de 50 afios.

Los supuestos en que se basa son los mismos indicados en el modelo de
riego empleado en el diagnéstico de la situacién actual del valle.

En la Figura N° 4.1 se muestra un diagrama de bloque que muestra en
forma simplificada la logica del programa computacional de riego, que se
detalla con mayor profundidad en el Anexo N° 7.
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Figura N 4.1
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B. Excedente agricola estimado

Los excedentes agricolas utilizados en la evaluacién del proyecto, fueron
obtenidos de charlas con representantes de Empresas exportadoras e
ingenieros agrénomos de la zona.

El objetivo, no era obtener los excedentes agricolas actuales, sino mis
bién, los excedentes agricolas que en promedio los agricultores esperaban
obtener en el futuro, basado en su buen juicio y conocimiento de las

tendencias del mercado.

La idea de trabajar directamente con excedentes en vez de hacerlo con los
respectivos precios (ingresos y egresos), nos permitird obviar el problema de
la alta variabilidad que estos poseen, mientras que los excedentes, surgidos de
mercados competitivos y en equilibrio, tienden a mantenerse estables en el
tiempo, facilitando su manejo.

La idea consiste en tratar al excedente agricola de un producto o grupo de
productos como si fuera el valor de una canasta de precios en donde, las
variaciones relativas de estos dentros de la canasta, no hardn variar
necesariamente el valor de la misma, considerando que este serd constante

para todo el periodo de estudio.

En presencia de mercados competitivos, el excedente agricola esperado
debiera reflejar el riesgo implicito de aquella actividad productiva, siendo su
rentabilidad igual a la tasa libre de riesgo del mercado mds una prima por
riesgo asociada a dicha actividad.

Esto nos da un piso para los excedentes agricolas esperados por los
agricultores como minimo esta rentabilidad, tratardn de reducir su estructura
de costos o bien, cambiardn de producto.

Alcanzado el equilibrio en el mercado, es de esperar que este perdure en
el tiempo manteniendo los excedentes sin variaciones (o con pequeiias
variaciones en torno a su valor esperado). Esto es asf, ya que la dltima
unidad producida tendrd una utilidad marginal equivalente a la tasa de
mercado (libre de riesgo) para inversiones de una duracion similar, més un

delta de rentabilidad por el riesgo implicito asociado a dicha actividad.

Ut-Mg=i+Z (1)
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donde;

i = Tasa libre de riego, para operaciones de duracién similar.

Z = Premio por riesgo asociado al grupo de productos j".

Si la ecuacion (1) no se cumple, no habrd incentivos en los agricultores
para seguir produciendo dicho cultivo, por lo que muchos de ellos dejardn
de producirlo. La disminucién en la oferta hard que los precios tiendan a
subir hasta alcanzar nuevamente la rentabilidad acorde con su riesgo; si este
no se alcanzara, el producto simplemente quedard fuera de mercado, siendo
sustituido por otro,

A los efectos del presente trabajo se procedié a calcular la estructura
actual de costos ajustada con el buen criterio de ingenieros agrénomos y
representantes de empresas del sector agricola de la zona de estudio, de tal
manera de obtener los excedentes esperados para cada uno de los grupos
agricolas considerados.

Este tratamiento de los excedentes, bonifica el método del presupuesto
en el sentido de que, si se produjera un aumento no previsto en los costos, el
mercado rdpidamente tratarfa de neutralizarlo ya sea modificando su actual
estructura de costos o bien sustituyéndolo por otro producto, de tal manera
que su nivel de excedentes, no sufra alteraciones.

Para efectuar su cdlculo se elaboraron planillas por rubro agricola en las

cuales se presentan los insumos y la produccion esperada por hectdrea para el
valle del rio Teno, las que se detallan en el Anexo N” 4.

En cada planilla es posible identificar costos directos, costos indirectos,
produccion y excedente agricola (EA).

1. Costos directos

En los costos directos se ha considerado la valoracién de los recursos
mano de obra, animal de trabajo, maquinaria, fertilizantes, pesticidas,
materiales, imprevistos y costo financiero.

Por concepto de imprevistos, se considera un 5% sobre el total de costos
directos para los cultivos anuales y un 7,5% para las plantaciones frutales y
vinedos.
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Como costo financiero se ha considerado un 10% sobre el total de los
costos directos, incluldo imprevistos.

2. Costos indirectos

Los costos indirectos consideran gastos prediales de administracion,
mano de obra permanente, contabilidad, movilizacién, energia,
comunicaciones, mantenimiento general, contribuciones, seguros e
imprevistos.

En el Anexo N” 4, se presentan estimaciones de costos indirectos para
predios con distintas superficies realizadas por el Depto. de Economfa Agraria
de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.

En este estudio se considerd el valor minimo, ya que se estimo que
corresponde a la situacion del valle del rio Teno.

3. Produccion

Para todos los rubros se han estimado rendimientos esperados para el
valle del Teno, de acuerdo a opiniones de profesionales, productores y
exportadores de la zona.

La produccion estimada para frutales, considera que parte de esta se
comercializa en el mercado interno y parte se destina a la exportacién. Los
porcentajes asignados se detallan en el Cuadro N° 4.1

Cuadro N° 4.1
i (% sobre el total de la produccion) 1
Producto Mercado Interno Mercado Externo
%

Kiwis 30 70
Peras 30 70
Manzanas 30 70
Ciruelas 35 65
Cerezas 35 65
Uva de mesa 25 75

FUENTE: Informacién obtenida en la zona.
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La produccién fruticola que se comercializa en el mercado interno se ha
valorizado de acuerdo a precios esperados de mercado en Curicé.

La produccidn fruticola de exportacion se ha valorado a un precio
equivalente al retorno esperado al productor a nivel de predio, es decir,
corresponde al precio FOB, descontado gastos de fletes al puerto, servicio de
embalado, uso de frigorifico, seguros, comisiones.

4. Excedente agricola por grupo

Para los distintos grupos agricolas se determiné un valor presente
privado con tasas de descuento del 10% y 12%, y social con tasas del 8,10 y
12%..

En el caso de los frutales, se procedié ademds a calcular el excedente
anual equivalente, el cual fue descontado a las mismas tasas descritas
anteriormente.

En el Cuadro N® 4.2 se muestran los excedentes estimados por grupos
agricola y por zona, en $ de noviembre de 1992.



118
Cuadro N" 4.2
(en $/hd

| _Tasa Zona GAl GA2 GA3 GA4 GAS
Social 1 1423025 | 324.854 324.443 | 228917 | 156.637 |

2 1304747 | 324854 | 416443 | 232924 | 156.637

8% 3 1307902 | 324.854 | 409270 | 233925 | 156.637

4 1.278.655 | 324.854 | 402609 | 247507 | 156.637
Social 1 1132075 | 321839 | 424443 | 228917 | 156.637 |

2 1.041.884 | 321839 | 416443 | 232924 | 156.637

10% 3 1041422 | 321.839 | 409270 | 233925 | 156.637

[ 4 1014491 | 321839 | 402609 | 247.507 | 156.637
Social 1 1031984 | 318827 | 424443 | 228917 | 156.637 |

2 048.033 | 318827 | 416443 | 232924 | 156.637

12% 3 948441 | 318827 | 409270 | 233925 | 156.637

4 925418 | 318827 | 402609 | 247507 | 156.637

Privado 1 816552 | 314.506 338.045 186513 | 144.065

2 768268 | 314506 | 328575 | 189.116 | 144.065

10% 3 771.154 | 314506 | 322146 | 189766 | 144.065

4 751846 | 314506 | 318617 | 200927 | 144.065
Privado 1 718261 | 311456 | 338.045 | 186513 | 144.065 |

2 673990 | 311456 | 328575 | 189.116 | 144.065

12% 3 g78.824 | 311456 | 322146 | 189766 | 144.065

4 665478 | 311456 | 318.617 | 200927 | 144.065

FUENTE: Elaboracién propia.

C.  Generacién de la hidrologia
A partir de los registros histéricos de los tltimos 50 afos (1941-1991) para

las precipitaciones me

nsuales de los Quefies, se determinaron sus pardmetros

estadisticos (media, desviacién estdndar y funcion de distribucion de
probabilidades) para cada mes del afio. A continuacion se determinaron las
mejores funciones de regresién entre las precipitaciones y los diferentes

caudales que interesaba generar (rfo Teno y esteros afluentes a los embalses

sugeridos), con el objetivo de maximizar los coeficientes de correlacibn entre

las series.



119

Se emplearon correlaciones cruzadas, considerando el desfase temporal
existente entre el mdximo de las precipitaciones (julio) y el caudal méximo de
origen nival (noviembre-diciembre).

Una vez establecido el esquema de regresiones a emplear, se sigui6 el
siguiente procedimiento para generar las series hidrolégicas:

i) Se generd la precipitacién de Los Quefies con un programa generador
de nimeros aleatorios, manteniendo su media mensual y su distribucién de
probabilidades, obteniéndose de esta manera series de 50 afios de
precipitacion, estadisticamente muy similares a la serie histérica, pero nunca
idénticas entre si.

ii) A estas series pluviométricas generadas, se les aplicaron las funciones
de regresién para obtener las precipitaciones de Curic6é y los caudales
mensuales de los rios y esteros considerados.

El método expuesto mantiene las relaciones reales entre las
precipitaciones y los caudales de la cuenca, permitiendo obtener un nimero
practicamente ilimitado de series hidrol6gicas diferentes.

En este caso particular se generaron 30 grupos de series de 50 afios, los
que arrojaron una diferencia media con los promedios historicos, del orden
del &%.

D.  ¥alor actualizado de los costos del proyecto (VAC)

Para cada capacidad de almacenamiento de agua, el costo del proyecto de
Embalse de Regulacién Nocturna estd dado por el valor presente del costo de
la obra civil y los costos de operacién y mantenimiento (VAC).

Para las alternativas de los Embalses Interanuales, éstos incluyen el costo
de las obras civiles asociadas a la construccién del embalse, el valor de los
terrenos inundados, la modificacibn de caminos, el traslado de
construcciones y los costos de operacién y mantenimiento. También se
incluird como costo, si es que procede, la disminucién en la generacion de
energia eléctrica de la central Rapel por la menor captaci6n en el canal Teno-
Chimbarongo en invierno y primavera.
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I1. DISTRIBUCION DEL AGUA DEL PROYECTO

A. Embalses de regulacion nocturna

Se supone que el agua almacenada por los embalses durante la noche
aumenta la oferta de agua para cada zona durante las horas de riego. Por lo
tanto, se distribuird de acuerdo con la prioridad que tienen los grupos

agricolas sobre el agua de riego en cada zona.

B. Embalses de regulacién interanual

Lo Gptimo serfa que la distribucion de la propiedad del agua del proyecto
se hiciera conforme a su productividad (beneficio) marginal. La inflexibilidad
de la infraestructura de riego del valle, sin embargo, llevé a adoptar el
supuesto extremo de que el agua aportada por el proyecto se distribuirfa cada
afio en proporcion a las acciones que posee cada regante. Debido a que es
siempre el GA 4 (maiz, poroto y papa) el que se riega marginalmente, el
producto marginal del agua en cada predio seré siempre el excedente agricola
obtenido de sembrar esos productos. Asf, debido a que no se pudo establecer
diferencias de rendimientos en las distintas zonas, el producto marginal del
agua en cada zona es siempre el mismo (salvo que el agua sobre en algunos

de ellas).

Debe destacarse, sin embargo, que el valor actualizado del beneficio
marginal esperado del agua del proyecto -que representa el precio que estarfa
dispuesto a pagarse por ser propietario de un derecho de agua- serd distinto
en cada zona, ya que ésta se hace relativamente m#s escasa O Menos escasa en
cada zona en funci6n de la hidrologia del afio. Asl, puede esperarse que su
valor sea mayor en las zonas 1 y 4 que en la 2 y 3, pues es menor la
"seguridad” de riego en las primeras. Por esta razén, la disposicion a pagar
por los nuevos derechos de agua generados por el embalse debiera ser mayor

en las zonas 1 y 4.

Surge entonces la alternativa de suponer que los nuevos derechos de
agua (que corresponden a un porcentaje del total del agua almacenada)
uedan licitarse entre las distintas zonas. El unico precio serd aquel para el
cual el valor actual del beneficio esperado (VABE) marginal del agua sea igual

en cada zona.
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En este estudio se calcul6 el VABE marginal del agua en cada zona sélo
para el tamaio Optimo de la mejor alternativa de embalse, el cual se
estableci6 bajo el supuesto de que ésta se distribuye por acciones. Si los VABE
marginales resultantes son similares, éste serd el precio del nuevo derecho de
agua y no habria una reasignacién de derechos entre las zonas. Pero, si el
VABE marginal en una zona es significativamente mayor que en las otras, se
procede a reasignar agua a ésta en desmedro de las otras, proceso que se repite
hasta llegar a valores “razonablemente iguales” en todas ellas.
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CAPITULO 5
SITUACIONES SIN PROYECTO Y CON PROYECTO

I. SITUACION SIN PROYECTO

La situacién sin proyecto corresponde a la situacion actual proyectada de
acuerdo a los probables cambios en la estructura agricola del valle.

En la situacién agricola sin proyecto se considera que la superficie
plantada con édrboles frutales y vifiedos continuard aumentando a la tasa
actual de crecimiento hasta ocupar la totalidad de los suelos con aptitud
frutal. De acuerdo al diagnéstico de la situacién actual esta superficie total
(23.656 hds.) tendrfa un 95% de seguridad de riego.

En el Cuadro N 5.1 se indica la superficie con aptitud frutal de cada
zona, relacionada con la superficie plantada en la actualidad y la superficie
total de esas dreas.

Cuadro N* 5.1
- Sup. total H&s | Sup. plantada Has | Sup. apta Has
Zona 1 6.877 1.000 2988
Zona 2 23.517 5.870 10.091
Zona 3 6.258 1.813 2.582
Zona 4 12,521 4,094 7.995
TOTAL 49.173 12.777 23.656

EUENTE: Elaboracion propia, en base a estadisticas del INE, CIREN CORFO y
SEREMI de agricultura.

En este estudio se determind el aumento anual de la superficie plantada
con frutales y vifiledos para cada una de las zonas del valle, considerando
como limite mdximo la superficie con calidades de suelos aptos para estos
rubros. La tasa corresponde al 4% anual, definida de acuerdo a datos
histéricos del incremento de plantaciones frutales y estimacién de aumento
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de vifiedos como consecuencia del mejoramiento observado en el rubro
vitivinicola.

En el Cuadro N°® 5.2 y Gréfico N° 5.1 se muestra el crecimiento
proyectado por zona y se observa que la superficie apta para cultivos
permanentes se ocuparia totalmente en afios distintos: La zona 1 en el ano
2019, la zona 2 en el afio 2005, la zona 3 en el afio 2001 y la zona 4 en el afo
2.009.

Cuadro N" 5.2
~vectin I : )
Aflo Tasa de Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Crecimiento (hds) (hdis) (his) (hds)

1991 4.0% 1000 5870 1813 4094
1992 4.0% 1040 6105 1886 4258
1993 4.0% 1082 6349 1961 4428
1994 4,00 1125 G603 2039 4605
1995 4.0% 1170 6867 2121 4789
1996 4.0% 1217 7142 2206 4981
1997 4.0% 1265 7427 2294 5180
1998 4.0% 1316 728 2396 5387
1999 4.0% 1369 8034 2481 5603
2000 4.0% 1423 8355 2580 5§27
2001 4.0% 1480 B689 2684 6060
2002 §.0% 1539 9037 6303
2003 4.0% 1601 9398 6555
004 4.0%% 1665 o774 6817
2005 4.0% 1732 10165 T089
2006 4.0% 1801 FELE
2007 4,0% 1873 T668
2008 4.0% 1948 7975
2009 4.0% 2026 8294
2010 4.0% 2107

2011 4.0% 2191

2012 4.0% 2719

2013 4.0% 2370

2014 4.0% 2465

1015 4.0% 1563

2016 4.0% 2666

2017 4,0% 21

2018 4.0% 2883

2019 4.0% _ 2999

FUENTE: Elaboraci6n propia.
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En las situacién sin proyecto se estimé que la distribucion del agua
disponible en rio Teno y embalse El Planchén se realizard de acuerdo con el
sistema accionario existente en la actualidad. Sin embargo, se optimizo su
distribucion mensual mediante la regulacién del Planchén, para optimizar su
uso durante los meses de riego.

En relacién con los métodos de riego, nivel de tecnologia y excedentes
asociados a los grupos agricolas ya definidos, se estim6 que no presentarfan
variaciones en todo el horizonte de evaluacién que corresponde a 50 anos.

II. SITUACION CON PROYECTO

La situacién con proyecto corresponde a los cambios que experimentara
la agricultura del valle del rio Teno, como consecuencia de la incorporacion

del provecto.
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A. Proyeccién de cambios en la estructura de cultivos
1. Proyecto embalses de regulacion nocturna

Se considera que con la incorporacién de embalses de regulacion
nocturna no se acelararia la tasa de incorporacién de nuevas plantaciones de
frutales, es decir, se mantendria una tasa del 4% anual.

2. Provectos embalses de regulacién interanual

Como consecuencia del aumento de la seguridad de riego y de la

percepcién de esta situacion por parte del agricultor se espera que se acelere el
aumento de superficie plantada con 4rboles frutales y vifiedos en relacion a

situacién sin proyecto. Este supuesto estd respaldado en opiniones de
Ingenieros Agronomo, agricultores y exportadores de la zona.

Se estima que la aceleracion se verd reflejada en el cambio de la tasa de

crecimiento del 4% de la situaci6n sin proyecto a un 5%, los resultados se
muestran en el Cuadro N° 5.3 y Gréfico N° 5.2. Con el fin de ver el efecto de

la tasa de incorporaci6n sobre el tamafio 6ptimo de los proyectos se utilizé el
4% de aumento anual.

Considerando que la zona regada del valle de rio Teno no es utilizada
mayoritariamente con explotaciones pecuarias se estimé que la superficie
destinada a empastadas artificiales no experimenta variaciones.

En los cultivos anuales que se comercializan a través de contratos con

eres compradores no se esperan variaciones ya que la superficie sembrada

cada afio depende de las necesidades de las firmas compradoras y no de las
variaciones en la disponibilidad de agua de regadfo.

Considerando que los cultivos permanentes (GA') tienen una tasa de
crecimiento estable y que los empastadas artificiales (GA2) y los cultivos
anuales con contrato (GA3) tienen una superficie cultivada que no cambia, se
estimé que las variaciones anuales que se presentan en la estructura de
cultivos se producen en los cultivos anuales sin contrato (GA%) y trigo (GA?).

000090000000 PODOPOROODPNPOOIOROOIOIOOIODOOSOOIOIOOPOODTOOORORROSORS
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B Distribucién de agua del proyecto

Para la situacién con proyecto se estimé que la distribucion de la
propiedad de aguas entre las zonas se realiza de acuerdo con las acciones que
en la actualidad poseen los agricultores de cada zon, sin embargo, una vez
que se establece el tamaiio 6ptimo del mejor proyecto, se determinard el
aumento que en su valor actual neto esperado (VANE) provocaria
distribuirla sobre la base de igualar el beneficio marginal esperado en cada

zona.

El cambio en el VANE serd un indicio de la probabilidad de que sea
posible realizar transacciones de acciones entre las zonas o de la rentabilidad
de un proyecto que las haga factibles.

Cuadro N" 5.3
Cianinit o f I ( )
Ao Tasa de Zona | Zona 2 Zona 3 Zona 4
Crecimiento (hds) (hds) (his) (his)
1991 5.0% 1000 5870 1813 4094
1992 5.0% 1050 G164 1904 4299
1993 5.0% 1103 G472 1999 4514
19 5.0% 1158 6795 2094 4739
1995 5.0% 1216 T135 1204 4976
1996 5.0% 1276 7492 2314 5225
1997 5.0% 1340 T866 2430 5486
1998 5.0% 1407 8260 2551 5761
1999 5.0% 1477 86T 2679 G049
2000 5.0% 1551 2106 635l
2001 5.0% 1629 9562 G669
2002 5.0% 1710 10040 7002
2003 5.0% 1796 10542 7352
2004 5.0% 1886 7720
2005 5.0% 1980 B106
2006 5.0% 2079
2007 5.0% 2183
2008 5.0% 2292
2009 5.0% 2407
2010 5.0% 2517
2011 5.0% 1653
2012 5.0% 2786
013 5.0% 2025
| 2014 5.0% 072

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO 6

COSTOS DE INVERSIONES

Las distintas alternativas para dar solucién al problema de riego en la
cuenca del Teno, pueden ser agrupadas en dos tipo de obras.

- Obras menores
- Obras mayores

I. OBRAS MENORES

Entre las obras menores encontramos los embalses nocturnos cuyos
costos de construcci6bn no serdn presentados en este trabajo, por carecer de
informacion confiable sobre ubicacién, tamafio y caracteristicas en general.
Sin embargo, en el Anexo N" 8, se presentan los costo de un embalse
nocturno para una zona tipo! actualizados a diciembre de 1992, como punto
de referencia para el lector.

II. OBRAS MAYORES

Entre las posibles obras mayores consideradas? se encuentran.

- Construccién del embalse San Pablo.
- Construccidn del embalse El Manzano.
- Construccién del embalse Guaiquillo.

En el Gréfico N® 6.1 se muestra la relacién entre volumen de embalse y
volumen del muro para la alternativas utilizadas en este estudio.

1Datos extraidos del estudio integral de la cuenca del Mataquito 1978.
ITambién fueron consideradas la ampliacion del embalse El Planchon y la construccion del

Embalse El Cipres. El primero fue descartado por no haber suficiente agua para llenar el
embalse ampliado y el segundo fue descartado por su alto costo de construccitn, el que se
presenta en ¢l Anexo N6,
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El muro, es uno de los principales determinantes en el costo de un
embalse por lo que a mayor volumen del muro se tendrd un mayor costo.
Por ejemplo, el embalse San Pablo, tendréd un menor costo de obra que el
embalse Guaiquillo, para igual tamaiio en lo que se refiere a muro. Sin
embargo, existen otros aspectos que pudiesen hacer finalmente mayor el costo
total de cunstruccién del embalse San Pablo que el embalse Guaiquillo, como
por ejemplo el valor de los terrenos que es necesario expropiar.

A. Embalse San Pablo

De acuerdo al estudio integral, para un volumen de 70 millones de m?
las caracteristicas del terreno hacen recomendable construir un muro de
tierra con taludes de relacién 3/1 aguas arriba y 2,5/1 aguas abajo, con un
volumen total de 260.000m? de material.

Con respecto a la permeabilidad del terreno serfa necesario construir
una fundacién de 20 mts. de profundidad.

Del estudio planimétrico realizado se obtuvo la superficie que inundaria
el llenado del embalse que corresponde aproximadamente a 1.225 has.

En el Cuadro N” 6.1 se muestran los costos privados y sociales de la
construccidn del embalse San Pablo, para una capacidad de 70 millones de m*.

Cuadro N” 6.1
3
(en US$ de noviembre de 1992)
Privado (10%) Social (12%)
US§ US$
Costor direchy
Muro de presa 7.343.801 6.529.249
Obras de desviacion 2.045.600 1.789.574
Obras die entrnega 544.700 502.444
Canal de Retorno J505.874 2.688.250
Obras de Rebalse 2.224.800 1974.742
Expropiacion 1715833 3.715.831
SUB-TOTAL 19.380.608 17.200.092
Inpenieria (10%) 1.938.060 1.720.009
| Imprevisto (20%) 3876.122 3.440.018
EL"‘.“TH TOTAL 2519479 22.360.119

EUENTE:  Flaboracidon propia en base a datos de la Direccion de Riego e Ingendesa.
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Utilizando esta informacién mds las relaciones muro de presa-costo
registradas en la construcién de otros embalses de riego en el pafs se
determind la curva costo total del embalse en funcién de la capacidad de
almacenamiento de éste,

En el Cuadro N° 6.2 se presentan los VAC sociales y privados para los
distintos tamaiios seleccionados.

Cuadro N° 6.2
Vol. Costos sociales Costos privados
(US%) (LIS%)

Mill. de m3 VACS 8% VACS 10% VACS 12% VACP 10% VACP 12%
20 13.53,106 13.247.283 12.977.743 15.475.220 15.160.248
a 15463232 15.140.000 14.831.949 17.395.880 17.041.928
40 17296357 17.032.718 16,686,155 19316534 18.923.508
S 14 K7 5235 18.982.264 15.596.034 21.295.335 2086241
Al 21 37R.693 200931.88 20505913 23.274.00 22800575
u 21311818 22.824.527 22360.119 25.194.790 24.582.155
A 25.361.028 24.B30.90 24.325.670 270173 26677643
G 27.294.154 26.723.519 26.179.877 29.152.382 28.559.222

10 29.227.280 28.616.335 28.034.083 31.073.041 30.440.802

FUENTE: Elaboracién propia.

En el Grafico N° 6.2 se muestra como varfan los costos privados al 10% a
medida que aumenta la capacidad del embalse.
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2. Embalse El Manzano

Con respecto a este embalse, para un volumen de 70 millones de m? de
capacidad, las caracteristicas del terreno permiten realizar un muro de tierra
con taludes de relacién 3/1 aguas arriba y 2,5/1 aguas abajo con un volumen
de muro de 1.700.000m? de material. La fundacién necesaria seria de 30
metros de profundidad.

La superficie que se inunda es de aproximadamente 300 has.

En el Cuadro N” 6.3, se muestra el costo de construccidon del embalse El
Manzano, para una capacidad de 70 millones de m?.
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Cuadro N" 6.3

(US$ de noviembre de 1992)

i

Privado 10% Social 12%

[Costo directo
Muro 13.606.652 12.960.753
Obras de desviacidén 1.399.113 1.367.633
Obras de entrega 372.554 364.172
Canal retorno 0 0
Vertedero 1.521.679 1.487 441
Expropiacion 175.000 175.000
SUB-TOTAL 17.074.998 16.354.999
Tngenieria (10%) 1.707.500 1.635.500
Inprevisto (20%) 3.414.999 3.271.000
TOTAL 22,197 4 21.261.499

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la Direccién de Riego e
Ingendesa.

En el Cuadro N°® 6.4 se presentan los VAC sociales y privados para
distintos tamafos de embalses.

Cuadro N" 6.4
. .
EWWW. il L i bal
Vol. Costos sociales Costos privados
{US%) _ ___(uss)

Mill. de m3 VACS 8% VACS 10% VACS 12% VACP 10% VACP 12%
20 B.B38.925 B.A54.163 B.478.078 8.851.892 B.671.784
k| 11.156.175 10,922 975 10.700.727 11.172.192 10,944,873
41 14.053.846 13,760,076 13.480.102 14,073 8&0 13.787.502
50 16.951.517 16.597.176 16.259.476 16.975.529 16,630,130
Al 19.268.768 18.565 989 18.482.125 19.295 829 18.903.219
71 22,166.439 21.713.089 21.261.4%% 22,197 497 21.745.848
Bl 25.084.110 24.540.190 24.040.874 25.099.166 24.588.477

FUENTE: Elaboracion propia.
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En el Grifico N” 6.3, se muestra como varian los costos privados al 10%
a medida que aumenta la capacidad del embalse.

Gréfico N" 6.3

Volumsen e MU m)

3. Embalse Guaiquillo

El embalse Guaiquillo ha sido analizado para un volumen de 70
millones de m3. Las caracterfsticas del terreno permiten construir un muro
de tierra de 40 mts. de altura, con taludes 3/1 aguas arriba y 2,5/1 aguas abajo,
lo que representa un volumen de muro de 2.600.000m?.

Con respecto a la permeabilidad del terreno la fundacion es de 30 mts.
de profundidad. La superficie que inundaria el llenado del embalse es de 625
has aproximadamente.

En el Cuadro N” 6.5 se muestra el costo de construccién del embalse
Guaiquillo, para una capacidad de 70 Millones de m.
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Cuadro N” 6.5

Costo del embalse Guaiquillo
(en US$ de noviembre, 1992)

L Privado 10% Social 12%

Costos directos
Muro 17.982.526 17.577.919
Obras de desviacion 1.027.625 1.004.503
Obras de entrega 273.635 267.478
Canal retorno 1.046.339 1.046.339
Vertedero 1.117.647 1.092.500
Expropiaciones 1.093.750 1.093.750

SUB-TOTAL 22541522 22.082.489
Ingenieria (10%) 2.254.152 2.208.249
Inprevistos (20%) 4.508.304 4.416.498
TOTAL 29.343.978 28.097.236

FUENTE: Elaboracién propia basado en antecedentes de Direccién de Riego
e Ingendesa.

En el Cuadro N° 6.6 se muestran los VAC sociales y privados para
distintos tamanios de embalse.

Cuadro N® 6.6

VAC sodial e | embalse Guaiauil
para distintos volimenes de embaise

Vol Costus sociales Costos privados
(US$) (USS)

Mill. de m3 VACS §% VACS 10% VACS 12% VACP 10 VACP 12%

20 11.753.640 11.507.951 11.273.800 11.732.844 11.494.118
M 14.822.727 14.512.884 14.217.593 14.802 346 14.501.164
40 17.891.814 17.517 818 17.161.385 17.871.847 17.508.211
5 21541322 21.091.039 20.661.902 Nn.512.7N7 21.084.789

FUENTE: Elaboracién propia.
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En el Gréifico N 6.4, se puede observar la variacion de los costos de
construccion a medida que aumenta la capacidad del embalse, a precios
privados y una tasa de descuento del 10%.

Gréfico N" 6.4







CAPITULO 7

EVALUACION DEL PROYECTO EMBALSE DE
REGULACION NOCTURNA

La evaluacion de los embalses de regulacién nocturna serd sélo parcial
ya que no se dispone de la informacién necesaria para estimar los costos de
inversién. El costo que representa la construccién de un embalse de
regulacion nocturna dependerd de las condiciones topograficas del lugar. Por
esta razon es de esperar que inicialmente se utilicen los lugares con mejores
condiciones y por ende menores costos los que se irdn incrementando a
medida que las condiciones sean adversas.

La solucién, por tanto, s6lo incluird la determinacién de los VABE
marginales para las diferentes tasas sociales y privados. El Cuadro N* 7.1
muestra los resultados considerando que la tasa de crecimiento de los
frutales, no varia respecto a la situaci6n sin proyecto.

Los valores indicados contemplan una tasa de cambio de 377 $/US$, con
$ de noviembre de 1992.
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El VABE marginal que representa el beneficio marginal esperado de
aumentar la capacidad de almacenamiento, se calculé como el cuociente
entre la variacion del VABE y la variacién del tamafio de embalses. De los
resultados obtenidos es posible determinar los voliimenes méximos de
embalses de regulacién nocturna por zona, los que se obtienen cuando el
VABE marginal es igual a cero, estos tamafos se muestran en el Cuadro

N® 7.2.
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Cuadro N° 7.2

Covacidad miy balsex o
regulacion nocturna

Zona

Volumen embalsado
(en m3)

e L P

200.000
700.000
150.000
300.000

TOTAL

1.350.000

EUENTE: Elaboracién propia.

El tamafo 6ptimo de los embalses de regulacion nocturna para cada
zona se obtendrd cuando el costo marginal sea igual al VABE marginal. Esta

se muestra en la Figura N° 7.1
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Figura N* 7.1
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El VABE total del valle para una capacidad de almacenamiento de
1.350.000 metros cibicos alcanza a 22,4 millones de US$, con un beneficio
medio de 16,6 US$/m3 para una tasa de descuento del 12% social y a 21.8
millones de US$, con un beneficio medio de 16.15 (US$/m3) para la tasa del
10% privada.



EVALUACION EMBALSES EL MANZANO, GUAIQUILLO

CAPITULO 8

Y SAN PABLO

A. Determinacién del tamafio dptimo

El tamafo 6ptimo de cada alternativa se determiné a través del tamaiio
que representa el miximo VANE. En el Cuadro N° 8.1 se muestran los
VANE obtenidos para distintos tamafios de las alternativas, considerando
para la situacién con proyecto una tasa de crecimiento de los frutales del 5%
anual. Para el cdlculo de los VANE se usé una tasa de cambio de 377 $/USS,
con $ de noviembre de 1992,

Cuadro N° 8.1

VANE social - iatiitos barnaes de srkal

Alternativa] Tamano B% 10% 12% 10% 12%
de Embalse |(capacidad)] Social Social Social Privado Privado
Mill.US§| Mmil m? |Mill. US$| Mill.USS [ Mill.US$ || Mill.US$
El Manzano 20 26,56 14,79 9,23 832 3,85
a0 28,66 15,46 .54 837 3,45
40 29.57 15,76 8,97 754 2.1
50 2989 1532 8,08 6,39 0,79
(] 30,18 15.05 744 522 0.3
70 29.4 1371 584 amn 2,29
i 50 27,74 11,9 3,89 1,57 4,51
Guaiquillo 20 23,60 11,90 6,42 542 1,02
30 24,27 11,66 563 4,36 0,40
40 23,21 10,16 387 238 =255
50 20,51 731 D.El 0,75 5,72
San Fablo 20 21,90 10,14 473 1,67 22,68
30 2430 11,54 541 2,14 2,65
40 26,26 12,51 5.78 233 -2 .86
50 2753 13,08 585 2,18 -3.35
(1] 28,58 13,20 570 1,80 4,04
70 29,10 1338 532 127 4,78
BO 1909 12,89 4,60 039 -5 84
20 28,71 12,20 3,68 =), 56 <703
100 X796 11,19 2,55 -1,91 =830

EUENTE: Elaboracién propia.
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El tamafo 6ptimo se obtendrd considerando precios sociales para una
tasa de descuento del 12% anual.

1. Embalse El Manzano

De los resultados se deduce que el volumen 6ptimo para este embalse es
de 30 millones de metros ciibicos, siendo el VANE éste 9,54 millones de USS.

2. Embalse San Pablo

Repitiendo lo realizado para el embalse El manzano, se determiné que el
volumen &ptimo para El Embalse San Pablo es de 50 millones de metros
ctibicos, siendo el VANE de éste 5,86 millones de US§.

3. Embalse El Guaiquillo

De los resultados obtenidos se deduce que el volumen 6ptimo para este
embalse seria de 20 millones de metros cubicos, representando un VANE 6,42

millones de USS.

En el Cuadro N° 8.2 se presenta un resumen de los VANE para los
tamafios Gptimos, para una tasa de descuento social del 12%, y su respectiva
desviacion estandar.

Cuadro N” 8.2

Embalse | Tamano optimo VANE | Desviacidn estindar
(Millones m3) | (Millones USS$) (Mill. US$)

El Manzano 30 9,54 1,58
San Pablo 50 586 2,19
Guaiquillo 20 6,42 1,11

FUENTE: Elaboracién propia.
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B. Anilisis d bilidad
1. Embalse El Manzano
a) Variacion de la tasa de crecimiento de frutales: En esta etapa

consideraremos que el embalse no acelera la tasa de crecimiento de los
frutales, por lo que se mantiene en el 4% anual para la situacién con proyecto.

Cuadro N° 8.3

Tamano A% Social 10% Social 12% Social 10% Privado | 12% Privado
mill USS mill US§ mill USS mill US$ mill US%
20 294 09 <155 4,79 3,29
k') 5,04 1,16 -1,13 -1,99 3,57
4 6,10 133 1,50 -2,61 -4,55
50 6,65 1,14 2,15 -3,50 -5,75
il 713 1.06 =2 60 4,16 -f,66
0 547 0,015 =1.54 =5.70 -5,34
Ri) 5.24 <153 -5,63 -7 56 -10,29

FUENTE: Elaboracién propia.

De los resultados obtenidos se concluye que tanto para una tasa de
descuento social del 12% como para una tasa privada del 10% el tamano
Optimo es cero.

b) Variacién de los costos de construccion: En el Cuadro N° 8.4 se

muestra como varfa el VANE social a una tasa de descuento del 12%, al
variar el VAC del embalse.
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Cuadro N” B.4

UANE L] e i —
embalse El Manzano de 30 millones de m3

A% costos VAC-20% | VAC-10% 0% VAC+10%| VAC+20%
VABE 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24
VAC 8,56 9,63 10,70 11,77 12,84
VANE 11,68 10,61 9.54 847 740

FUENTE: Elaboracién propia.

De los resultados obtenidos se observa que aln en la situacién mds
pesimista de costos de inversion, el proyecto continua siendo rentable. Esto
considerando una tasa de crecimiento de frutales del 5% anual.

2. Embalse San Pablo
a) Variacién de la tasa de crecimiento de frutales: Considerando una

tasa de crecimiento de los frutales del 4% anual, para la situacién con

proyectos los VANE sociales y privados obtenidos son los siguientes:

Cuadro N° 8.5
v ia) s lsti 3
del embalse San Pablo
Tasa d Sl le frutales 49 I
T Tamafio B% Social | 10% Social | 12% Social 10% Privado | 12% Privado

mill US$§
0 1,33 4,08 -5,64 5,20 29,21
A 1,13 2,65 4,89 764 9,11
40 3,10 1,60 4,40 735 -9,20
50 4,61 0,89 4,16 732 -9,51
& 570 DA7 4,17 752 9,99
70 6,41 0,31 438 -787 -10,58
80 6,59 20,56 -4,90 -8,56 -11,45
% 6,41 -1,08 -5.64 942 -12,44
LY 594 -1.84 -6,56 -10,44 -13,56

FUENTE: Elaboracién propia.
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Como se puede apreciar el tamafio 6ptimo para una tasa de descuento

del 12% social y 10% privado es cero metros ctibicos, dado que para cualquier
otro tamano el VANE es negativo.

b) Variacién de los costos de construccién: En el Cuadro N° 8.6 se

muestra como varia el VANE social a la tasa de descuento del 12% al variar el

VAC del embalse, considerando una tasa de crecimiento de las hds de frutales
del 5% anual.

Cuadro N" 8.6
VANE social al 12% i o dal
embalse San Pablo de 50 millones de m3
Y% costos VAC-20% | VAC-10% 0% VAC+10%|VAC+20%
VABE 24,46 24,46 24 46 24,46 24,46
VAC 14 88 16,74 18,60 20,46 2232
VANE 958 7.72 5,86 4,00 2,14

EUENTE: Elaboracién propia.

Como podemos ver, aiin en la situacién més pesimista el VANE es de
2,14 millones de USS.

a) Variaciébn de la tasa de crecimiento de frutales: En este caso

consideraremos que el embalse no produce efecto de aceleramiento en la tasa

de crecimiento del nimero de hés. con frutales, por lo que ésta se mantiene
en el 4% anual.
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Cuadro N" 8.7

IS sy rvnd - E—

Tasa de crecimiento de frutales 4% anual
Tamano 8% Social 10% Social | 12% Social 10% Privado | 12% Privado
mill m? mill US$ mill US$ mill US$ mill US$ mill US$
20 0273 (2,530) (4,110) (4,810) (5,890)
an 1,074 (2,570 {4,680) ('j,ﬁii]} {?.U?UJ
40 0,274 (3,800 (6,180) {7,350) (8,930)
5() (2,090) (6,320) (8,780) (10,130) (11,940)

FUENTE: Elaboracién propia.

De los valores indicados en el Cuadro N* 8.7 se puede apreciar que para
una tasa de descuento social del 12% y privada del 10%, el tamafio Gptimo es

cero.

b) i

muestra como varfa el VANE social al 12% al

considerando una tasa de crecimiento de las

En el Cuadro N° 8.8 se

variar el VAC del embalse,
h&s. con frutales del 5% anual.

Cuadro N" 8.8
A% Costos | VAC -20% | VAC -10% VAC | VAC +10% | VAC +20%
VABE 17,69 17,69 17,69 17,69 17,69
VAC 9,02 10,14 11,27 1240 13,52
VANE 867 755 6,42 5,29 417

FUENTE: Elaboracién propia.
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Como podemos ver, atin cuando el error en los costos se de un +20% el
VANE continia siendo positivo.

c ¥ listica de | Itaikcis clitenid

Dado que los VANE obtenidos son el valor promedio de los VAN que
resultan de tomar 30 series hidroldgicas distintas y presentan una
distribucién prdcticamente normal es posible comparar las series de VAN de
estos tres embalses para su tamafio Optimo, y determinar cudl es la
probabilidad que el VAN de uno sea mayor que el de otro.

Como el embalse El Manzano, para una capacidad de almacenamiento
de 30 millones de m3, presenta el mayor VANE frente a los embalses San
Pablo, de 50 millones de m3, y Guaiquillo, de 20 millones de m3, se determina
cudl es la probabilidad que el VAN de estos dltimos pueda ser mayor que el
de este embalse.

Tomando el supuesto que la distribucién de los VAN obtenidos para
cada embalse estudiado es normal, a partir del VANE y desviacién estdndar
respectiva, se construyen las curvas de distribucién para el tamafio 6ptimo.
En el Grifico N” 8.1 se muestran las respectivas curvas de distribucién de los
VAN sociales al 12% para El Manzano de 30 millones de m?, el San Pablo de
50 millones de m3 y el Guaiquillo de 20 millones de m3.
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Gréfico N" B.1
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Al comparar las series de los embalses EI Manzano y San Pablo se
obtiene que existe un 9% de probabilidad que este tltimo tenga un VAN

mayor que el primero.

De igual manera, al comparar las series de los embalses El Manzano y
Guaiquillo se obtiene que existe un 6% de probabilidad que este ultimo tenga
un VAN mayor que el primero.
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D. Distribucion del agua del Embalse El Manzano de 30 millones de m3
s BT

En esta etapa se determinard en cuanto variard el VANE del proyecto si
se asigna el agua del embalse El Manzano, con una capacidad de
almacenamiento de 30 millones de m3,a beneficio marginal.

Para la asignacién se considera el VANE privado al 10%. Si se considera
que el nuevo embalse se divide en 100 Acc, los beneficios marginales por
accion para cada zona se encuentran en el Gréfico N° 8.2.

En el Cuadro N° 8.9 se muestran la actual distribucién de acciones y su
VABE marginal asociado.

Cuadro N° 8.9
Zona % actual acciones VABE Mg
MUSS/ Acc.
1 13,5% 0,267
2 93,8% 0,148
3 12,7% 0,107
4 20,0% 0,330

EUENTE: Elaboracién propia.

Igualando los VABE Mg entre las 4 zonas este seria del orden de 0,114
millones US$/accién y por lo tanto la distribucién del agua del nuevo
embalse seria como se muestra en el Cuadro N® 8.10.
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Cuadro N" 8.10

—— E z

Zonas % Acciones
Zona 1 19%
Zona 2 29%
Zona 3 4,5%
Zona 4 47,9%

EUENTE: Elaboracién propia en base a datos del modelo
computacional

Al utilizar esta nueva distribucién del agua. El cambio en el VANE
Privado (a una tasa del 10% anual) y Social (a una tasa del 12% anual), seria
como se muestra en el Cuadro N° 8.11.

Cuadro N° B.11
VANE VANE
Privado Social
10% _l_ﬂ%
-Asignacion del agua segun 837 9,54
su distribucién actual Mill US$ Mill US$
-Asignacién del agua segin 9,20 10,40
a VABE Mg Mill US% Mill US%
A USS 0,86 MU%S 0,83 MUSS
A Porcentual 9% 9,9%

FUENTE: Elaboraci6n propia en base al Modelo Computacional.
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Estos valores consideran que los costos del proyecto no se incrementan
al cambiar el tipo de asignacién del agua.

Sin embargo, como para poder realizar la distribucién del agua a
beneficio marginal serfa necesario que todos los canales que toman agua del
Rio Teno tuviesen compuertas, desde el punto de vista social, solo
convendrd distribuir el agua a beneficio marginal siempre que el costo social
adicional de colocar las compuertas sea menor que 860.000 U$S.

Cabe agregar, que existe un costo de transaccién por redistribuir los
derechos de agua, los que debieran ser tenidos en cuenta en el caso de optar
por esta alternativa.

Gréfico N* 8.2
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CAPITULO 9

EVALUACION POR EL METODO DEL VALOR DE LA TIERRA

Tanto el método del Presupuesto como el del valor de la tierra son
aceptados para la evaluacién de proyectos de riego agricola. Conceptualmente
ambos métodos tienen el mismo objetivo, o sea calcular el valor presente de
los flujos netos futuros de la tierra.

I. METODO DE EVALUACION DE PROYECTOS AGRICOLAS

A.  Méwdo del valor de la tierra o método de precios hedénicos

El método del valor de la tierra consiste en encontrar una zona con
suelos de similares caracteristicas a las que tendria la zona de estudio una vez
terminado el proyecto. En este caso, el mayor inconveniente se presenta al
tratar de encontrar suelos con iguales caracteristicas y en donde, solo varie la
oferta de agua. En el caso de encontrarlas, el beneficio del proyecto serd la
diferencia entre el precio de la tierra con mayor y menor dotacién de agua.

B. Método del presupuesto

El método del Presupuesto, por su parte, trata de calcular el valor
presente de los flujos futuros asociados a una determinada estructura de
cultivos.

1. Funcionamiento del Método del presupuesto

El método del Presupuesto se basa en el célculo del valor presente de los
flujos futuros generados a partir de una estructura de cultivos dada, la cual se
puede mantener constante o asociarla a algin tipo de crecimiento a lo largo
del periodo de estudio.
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Estos flujos, se distribuyen como retribucién a los factores productivos
en la siguiente relaciom:

Eactor Retribucion
Trabajo salario
Capital interes
Empresario beneficio
Tierra renta

El salario representa la retribucién a la mano de obra, el cual
usualmente se incluye dentro de los costos directos.

El interés, como retribucién al capital de trabajo invertido en el proceso
productivo, debiera también ser incorporado dentro de los costos directos
siendo considerado, a veces, como gastos financieros.

El beneficio es la retribucién al empresario, quien redne a los demas
factores y los organiza de tal manera de que estos puedan producir.

Y por tltimo la renta o renta residual como retribucién a la tierra, y si
todo el proceso anteriormente descrito fue desarrollado correctamente, una
vez retribuido al trabajo, al capital y al empresario, el saldo remanente
debiera ser igual al valor presente de los flujos futuros de la Tierra, que
ajustado por el riesgo implicito del cultivo desarrollado en ella, debiera
reflejar el valor intrinseco de la tierra, independiente del cultivo realizado.

De esta manera, el resultado obtenido por el método del presupuesto
debiera ser igual al resultado obtenido por el método del valor de la tierra.
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Il. ADECUACION DEL METODO DEL PRESUPUESTO
AL METODO DE LA TIERRA

Segun lo dicho anteriormente, para que ambos métodos sean realmente
comparables, debemos tener en cuenta que la actividad agricola es una

actividad con un riesgo mayor a otras alternativas, como seria depositar
dinero en un banco, por lo tanto para poder compararlos es que debemos
ajustar por riesgo los “excedentes agricolas” del método del presupuesto, ya
que el valor de la tierra, por ser un precio obtenido por el libre juego de la
oferta y la demanda, lo tiene descontado implicitamente en su valor.

For lo tanto, la tasa de descuento que se debiera exigir al método del
presupuesto es:

TD =i + 1
donde:

i ¢ Es la tasa libre de riesgo para operaciones de un periodo similar de tiempo.

rj: Es la prima por riesgo asociada a la actividad agricola j en estudio.

Dado el alcance de este estudio es que no se calculé el riesgo de las
actividades agricolas de la zona. De todas maneras serfa importante realizar

el estudio correspondiente para evitar sobreestimacién sistemética de los
beneficios en los proyectos agricolas.

En nuestro caso, la comparacion de los resultados de ambos métodos no
fue posible realizarla principalmente debido a que no se contaba con
informaci6n fidedigna sobre el valor que tienen los terrenos en la situacién

sin proyecto ni tampoco como éstos evolucionarfan en la situacién con
proyecto.
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CAPITULO 10

I. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

1) Al no contar con los costos que implica la construccién de embalses de
regulacién nocturna, no es posible determinar si son una alternativa social y
privadamente rentables. Lo que s{ puede concluirse es que si estos costos son
inferiores al valor actualizado de los beneficios esperados, entonces el
proyecto serfa rentable.

2) De los tres embalses de regulacién interanual evaluados, los
resultados sugieren que el embalse El Manzano, para un tamafio éptimo de
40 millones de m3, es el mds rentable social y privadamente para una tasa de
descuento del 10%.

3) El aceleramiento de la tasa de incorporacidn de las plantaciones de
frutales como consecuencia del proyecto influye significativamente en el

VANE de ellos, y en la eleccion del tamafio 6ptimo. Tanto es asf que si no
hay aceleramiento, el VANE social del proyecto embalse El Manzano de
tamaiio 40 millones de m3, se reduce de US$ 15,76 millones a US$ 1,33
millones.

4) Los embalses de regulacién interanual no producen ningiin efecto
sobre el canal Teno-Chimbarongo. En el caso del embalse El Manzano, el
agua que se embalsarfa no afecta el volumen de agua que puede ser captado
por el canal en invierno y primavera, y en el caso de los otros dos embalses, el
agua que almacenarfan no es agua que hoy pueda ser captada por el canal
Teno-Chimbarongo.
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B. Limitaciones

1) El costo de los embalses de regulacién interanual corresponde sélo a
una estimacion basada en otras obras realizadas en el pais, al no contarse con
un estudio detallado de las obras civiles.

2) Las conclusiones que se obtienen sobre el diagnéstico y resultados de
la evaluacién por zona, deben ser tomadas como algo indicativo, ya que al no
haber podido desagregar con mayor detalle el valle, se pueden estar
encubriendo una serie de problemas de abastecimiento de agua para riego a
nivel de canales matrices y predios.

3) En la simulacién computacional del comportamiento de cada zona, al
suponer que las decisiones sobre la prioridad de riego de los diferentes
cultivos es igual a las seguidas por un agricultor, implica suponer que todos
los agricultores tienen la posibilidad de plantar y sembrar toda la gama de
grupos agricolas considerados, lo que no ocurre asf en la realidad. Este
supuesto implica sobreestimar los beneficios del proyecto.

4) Para la evaluacién de los embalses interanuales se supuso que no se
construirfan embalses de regulacién nocturna, lo que implicarfa una
disminucién de los beneficios de estos proyectos.

5) No se consideraron cambios en los métodos de riego en el horizonte
del proyecto.

6) Al considerar que en afios secos no es posible regar de noche se estd
sobreestimando beneficios.

7) No se consideré como escenario la posible integracién con Argentina.
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8) No se ha considerado, en el caso de los embalses interanuales, el
efecto que puede producir la construccién del embalse en el desarrollo
turistico del valle, por considerar que dado el tamafio de éstos, su efecto es
limitado.

9) No se ha considerado costos ni beneficios por el impacto ambiental
que puede producir la construccién de los embalses interanuales.

C. Recomendaciones

1) Estudiar el tema de los embalses de regulaciébn nocturna, como
solucién al problema de riego del valle.

2) Estudiar a nivel de prefactibilidad los embalses de regulacion
interanual El Manzano y San Pablo.

3) En el caso que los embalses de Rey Nocturna sean la mejor
alternativa, pero no sean lo suficiente como obtener el méximo potencial del
valle, es recomendable estudiar una combinacién entre estos embalses y uno
de regulacion interanual.

4) Estudiar cual es la tasa privada a que deberian evaluarse los proyectos
de riego.

5) En cuanto al financiamiento, lo recomendable es que la obra sea
pagada por los agricultores, principales beneficiados con el proyecto.
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6) En el caso que cambien las condiciones de proteccion al mercado

agricola chileno (posible integracion con Argentina).
evaluado nuevamente. Por lo tanto, en el estudio
incluirse este posible escenario.

Este proyecto debe ser
de prefactibilidad debe



ANEXO N°1
HIDROLOGIA
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HIDROLOGIA

. RELLENO Y AMPLIACION DE LAS ESTADISTICAS
HIDROLOGICAS

Con el objetivo de determinar los voliimenes de las cuencas afluentes a
los posibles embalses, fue necesario rellenar los datos faltantes en los registros
histéricos (mayo/1992 a abril /1991) de cada una de las 11 series consideradas,
las que se indican en el Cuadro N" A.1.1.

Cuadro N° A.1.1
Series d ilizad
Estacion Pardmetro| Fecha Inicio| Fecha Término| Institucién
1 Teno después de junta Caudal 5/42 9/92 DGA
2 Claro en Los Queties Caudal 5/42 4 DGA
3 Upen én Upen Caudal 5/42 4/91 DGA
4 Esterv El Manzano Caudal 5/42 9/84 DGA
5 Embalse Guaquillo® Caudal 5/42 4/76
6 Embalse San Pablo® Caudal 5/42 4/76
7 Embalse Manchdn Caudal 5/42 4/76
8 Embalse Ciprés* Caudal 5/42 4/76 Jta. Vig. Teno
9 Precipitacion de Curicd  |Precipitaciones 5/42 4/91 DMC
10 Precipitacion Los Quefies |[Precipitaciones 5/42 4,91 DMC
11 Precipitacion El Manzano [Precipitaciones 5/60 4/91 DGA
EUENTE:
(*): Datos generados por el Estudio Integral de la cuenca del rio

Mataquito.
2A: Direccion General de Aguas (MOP).
DMC: Direcciébn Meteorolégica de Chile.

Para rellenar y/o extender las series, se utilizé un esquema de
correlaciones miultiples y cruzadas, esto ultimo significa que se consideré el
desfase temporal existente entre los valores mdximos de algunas series,
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especialmente entre las precipitaciones (miximo en invierno) y los caudales
de origen nival (mdximo en primavera-verano).

De esta forma, se logré un buen nivel de correlaciones, con rZ en torno
al 90% para todos los casos.

A continuacién se muestran las series de datos completadas.
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USO CONSUMO

La falta de precipitaciones en la época de verano, que corresponde a la
mas célida del afio, ocasiona un déficit hidrico en los cultivos, que debe ser
compensado recurriendo al riego artificial como tnico medio para asegurar la
producccion de los cultivos.

Para utilizar el agua de riego en forma eficiente, se requiere conocer las
necesidades de agua de los cultivos en cada una de sus fases de desarrollo,
para calcular la tasa de riego 6ptimo para cada cultivo y localidad.

Uno de los componentes de la tasa de riego que tradicionalmente ha
presentado las mayores dificultades de cuantificar, es la evapotranspiracién.
Este término comprende dos procesos de naturaleza diferente, por una parte
la evaporacion desde una superficie de agua o de suelo, controlado
completamente por leyes fisicas, y por otra la evaporacibn o transpiracién a
través de los tejidos vegetales, especialmente hojas, en el que intervienen
ademds procesos de tipos fisiolégicos.

La mayor parte del agua empleada por una vegetal, pasa a la atmoésfera
por evapotranspiracion, la que se ve afectada por factores fisicos externos.
Principalmente radiacion solar, temperatura del aire, humedad atmosférica,
humedad del suelo y velocidad del viento.

En la literatura se encuentra gran cantidad de definiciones y métodos
para estimar la evapotranspiracion real de los cultivos, para cuantificar el
uso-consumo de agua por parte de éstos. La mayor parte de estos métodos
requieren medir una serie de pardmetros ambientales que usualmente no
son registrados por las diferentes estaciones de medicién.

Para este estudio se selecciond una férmula simplificada, conocida como
"Método de evaporimetro de bandeja”, consistente en:

LTp= Ev * Kp
donde:

ETP = Evapotranspiracién de referencia para la localidad de estudio.



Ev

donde:

uc

ETp

Kc
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Evaporacion media registrada en el evaporimetro de bandeja de la
estacion de Curico,

Factor de correccién, funcién de la humedad relativa media mensual,
velocidad del viento y condiciones de instalacién del evaporimetro.
Para este caso Kp=08.

Este método, propuesto para zonas en que no se cuenta con suficientes
datos meteorolégicos, también fue empleada por CICA en el Estudio Integral
de la cuenca del rio Mataquito, lo que hard los resultados comparables.

Finalmente, para determinar el uso consumo del cultivo en cada una de
sus fases de desarrollo (fenolégicas), se recurre a la expresion:

]

UC = ETp * Kc

Agua necesaria para satisfacer el uso-consumo del cultivo.

Evapotranspiracién potencial, determinado segun la férmula
anterior,

Coeficiente de cultivo. Factor adimensional determinado
experimentalmente para cada una de las etapas de desarrollo del
cultivo y que relaciona la ETp con la evaporacion real.

En el Cuadro N® A.2.1 se presentan los datos de evaporacién, Kc y Uso-
Consumo por cultivo y mes.
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Cuadro N" A.2.1
de la subcuenca del Teno

Evapo. May Jun Jul Ago Sep OQOct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
de Bandeja (mim)
47 8 42 S 69 107 157 216 2M 181 W1 TI
Tomate Kc 0§ 0B 126 D08 065
u.c. 07 039 0683 062 096
Tabaco Keo 040 080 1120 1.00 085
uc. 013 029 080 059 D0A7
Tiige Ke 035 035 065 105 060 020
u.C. 0os 007 0219 051 0O 014
Cebada Ke 035 03s 065 105 050 020
uc. 006 007 0219 051 033 04
Matz Ke 030 050 110 115 0B6 050
ucC. D10 02 073 080 048 022
Poioto Kc 030 030 058 105 060 030
uc. ni0 015 038 073 0 013
Paps Ke D55 080 100 100 080 O75
uce. D18 D44 068 068 050 03
Maiavilla Kc 030 050 0% 105 0B0 DAD
uc. 010 02 060 073 0456 (017
HRemolacha Ke 030 035 060 08B0 105 102 .00 050
UC. 005 007 020 044 070 071 0656 039
Fiutalas Kc 050 075 100 110 110 0.8%
u.C. 011 025 048 073 076 047
Vihedos Ke D45 08 0T 07 O7 065 05 03
uc. 010 020 034 047 048 038 022 007
Pasio A KE 400 100 100 400 100 100 105 105 105 105 105 100
LC. D15 002 013 016 021 0¥ 051 07U 079 0589 046 0.2

FUENTE: Estudio Integral de la Cuenca del Rio Mataquito Tomo D.

a/ Uso-Consumo expresado en lts./seg./Has
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En el Gréfico N° A.2.1 se muestra el Uso-Consumo de varios cultivos y
su variaciéon mensual.

Gréfico N* A.2.1

Consumo de agua por cultivo
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Continua Grafico N" A.2.1
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PRECIOS SOCIALES DE PRODUCTOS E INSUMOS
AGRICOLAS

I. CONSIDERACIONES GENERALES

Para efectuar el cdlculo de los precios sociales de los insumos y productos
agricolas de los componentes de la estructura de costo de cada rubro agricola,
se utilizaron los factores de ajuste que entrega MIDEPLAN.

A. Mano de obra

Para los rubros agricolas considerados en la zona de estudio, se utilizara
el factor de mano de obra semi calificada para cultivos de caracter intensivo y
el factor de mano de obra no calificada para cultivos extensivos o
tradicionales.

En el Cuadro N" A.3.1 se identifican los cultivos considerados bajo cada
uno de estos factores.

Cuadro N° A.3.1
Factor de correccién segiin rubro agricola
Factor 0,73 Factor 0,66
Mano de obra semicalificada | Mano de obra no calificada
Cerezo Alfalfa
Ciruelos Malz
Kiwi Maravilla
Perales Papas
Manzanos Poroto
Uva de mesa Trigo
Uva vinifera Tabaco
Tomate Industrial
Remolacha

FUENTE: MIDEPLAN.
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Cultivos de cardcter intensivo son aquellos en los cuales se requiere para
las labores de cultivo manejo y cosecha una preparacién tecnologica previa al
contrario los cultivos de caracter extensivo no requieren una preparacién

tecnolégica intensa.

El Cuadro N* A.3.2 presenta los precios privados y sociales utilizados en
la confeccion de las planillas de cultivos.

Cuadro N* A.3.2

Precios Privad  diia e of

Jornadas Unidad | P. Privado P Social
3 $
Mano de obra semi calificada JH 3.000 2.190
Mano de obra no calificada H 1.500 990

FUENTE: Antecedentes obtenidos en la zona.

La unidad utilizada, jornada hombre (JH), corresponde a una jornada de
8 horas.

B. Jornada animal

Se considera un uso de 8 horas de animal de trabajo (JA), el que se ha
valorado de acuerdo a precios de la zona.
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Cuadro N® A.3.3
Crecios privados y precios sociales de uso de ¥ .
Jornadas Unidad P. Privado P.Social
$ $
Animal de Trabajo con
implemento JA 2.500 2.500

FUENTE: Antecedentes obtenidos en la zona.

C.  Jornada magquinaria

Para la valoracion del recurso maquinaria se consideraron precios
pagados en la zona.

Su precio social es:

p*= P. Privado x 1.06/ 1.11

Por lo Tanto: ~ _
| Precio Social= Precio Privado x 0.955 |
Donde:
Arancel de importacién 11% [ Precio social de la divisa 1.06

La jornada utilizada es de 8 horas y las unidades contempladas para su
valoraciéon corresponden a: Maquinaria (JM), Siembra Mecanizada (JS),

Cosecha Mecanizada para diferentes productos (JC), los precios privados y
sociales se indican en el Cuadro N” A.3.4.
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Cuadro N* A.34
Preci ivad : iales d
de la maquinaria
Jornadas Unidad P. Privado P.Social
$ $

Maquinaria M 22.500 21.488
Siembra Mecanizada IS 4.500 4.298
Cosecha Mec. Trigo JC 16.600 15.853
Cosecha Mec. Poroto ]JC 16.000 15.280
Cosecha Mec. Maravilla | @ 24.900 23.780
Cosecha Mec. Maiz JC 21.800 20.628

FUENTE: Antecedentes recopilados en la zona.

D. Insumos nacionales

Para aquellos insumos no transables, debido a que no son bienes
importables ni exportables su precio social es igual a su precio privado.

En el Cuadro N A.3.5 se muestran los precios privados y sociales de los
insumos de caracter no transable.
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Cuadro N* A.3.5
Prics Pivad ) salas o
insumos no transables
Insumos Unidad F. Privado P.Social
$ $
Fertilizante
Unidades de N | U 447 447
Plantas Frutales
Cerezo PLANTA 525 525
Ciruelo PLANTA 525 525
Kiwi PLANTA 525 525
Manzano PLANTA 225 525
Peral PLANTA 525 525
Uva de mesa PLANTA 120 120
Vid vinifera PLANTA 120 120
Semillas
Alfalfa KGS 2.171 2.171
Maiz KGS 1.600 1.600
Maravilla KGS 1.818 1.818
Papas KGS5 74 74
Porotos KGS 500 500
Remolacha KGS 2.400 2.400
Tabaco PLANTAS 78.000 78.000
Tomate KGS 853.000 853.000
Trigo KGS 144 144
FUENTE: SNA. Boletin econébmico y de mercado. Revista del Campo.

El Mercurio.

E. Insumos importados

Para los insumos que el pafs no produce y que necesariamente deben se
importados, el cdlculo del precio social se efectua considerando los siguientes

indicadores:
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Valor del dolar privado: $ 377 /USS
Valor del dolar social: $ 377 x 1.06
Tasa aduanera: 11%

Con lo anterior el precio social (F*)

P*= Precio Privado x valor social del dolar /1 + tasa aduanera
P*= Precio Privado x 1.06/ 1.11

Por lo tanto:

Precio Social= Precio Privado x 0.955

Los precios sociales y privados de los insumos transables utilizados en el
chlculo del margen neto de cultivos y frutales, se detallan en el Cuadro N"

Adb.
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Cuadro N® A.3.6
insumos transables
| FPRNVADD | PBOGIAL |
PEITICIDAS UNIDAD i ']
BRI [T T dana |
CAFTAN B0 WP Tl ] aror
MAMISTE 200 Kg.l._ F1) 2435
LOWSBAN GE ] 8.100 sy
SHTMANE bt KRGS 248 134 |
TAMARON 600 LTa [T (]
METOATD LT8 83 £
BABUDIN 800 EC Lm BT [T
VOLATON 0% K08 s 0ma (%77}
OATHENE 80 Kas 10504 .
QUSATHION K8 [ A |
PLICTRAN LT3 14304 12,800 |
SELINON LTS LTH 2502 |
DINITROCIDE LTS amar [
IMIDAN LTS BaM 800 |
BLPRACID Hoa 10,808 10131
LTH 353 X
DODINE ,ﬂﬂ 734 T'H
TOPAA [ T FE= ]
ACASTORN .I‘ [T 08
AOREP T8 .10 T
MAVRN L1s FROGE| 2 @eTEa |
Fg.wmmm 1) 1811 L840
|.'F“°l LTS A (1173
LORSBAN 23 ) 4.3 4301
B ==
[FERDUAM 19 % __¥o§ 260,00 2829
HERBICIOAS _
CL] LTa 3400 FET]
TCROOM 101 (1] T.258 [T
24 D ALUNA T20 LTE FETT] FETT]
TRAKEX b2 % LTE L&D 2653 |
| BuAL L] 18050 it il
FYTAMIN NGB 14,000 [[%TF]
ROUNDUP LTS [T 8583
| BATIHA LT8 2400 M0
PARAGLIAT LTE e 1400
[ CFA LTH az 1078
QUFOSATO LTS 200 [T
| PRUMATIRAN 600 LT b5 B.0a7 |
FUNCICIDAS
Il LY 20 EC LTS ~ EATee mom
BAYLETCH KOS 24140 108
AZUFTIE WP ) a8 T
[BENCATE Qg 11151 | 10848
COBNE SANDOZ L18 1270 1213
[ OTROA
AC OIBERELICD [ 571,000 [T
e, H— LTS =1 I
|ELORURD OE CA KOS 00 =]
S KGS m 108
AC. BOWICO (T 00 =
ALAMBIE DE ENFARDAR ] 31 00 31,00

FUENTE: Elaboracién propia.
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F.  Lroductos Nacionales

Para aquellos productos de consumo interno o no transable se considera
que su precio social es igual a su precio privado.

Para los productos fruticolas, de su produccién total se considera que
una parte se comercializa en el mercado interno y otra en el mercado externo.

Los precios utilizados, que para frutales corresponden a valores de

mercados de Curicé y para cultivos a promedios anuales de un perfodo de 17
anos, se detallan en el Cuadro N* A3.7.

Cuadro N" A3.7

T os sociales de brod bl

Frutales Unidad P. Privado P.Social
$ $
Ciruela mercado interno S/KG 86 86
Kiwi mercado interno 5/KG 77 77
Manzana mercado interno $/KG 85 85
Pera mercado interno $/KG 89 89
Uva de mesa mercado interno | $/KG 76 75
Uwva vinifera mercado interno | $/KG 115 115
Cerezo mercado interno $/KG ___160 160
Cultivos Unidad P. Privado P.Social
$ $
Alfalia $/KG 31 31
Maiz $/KG 70 70
Maravilla $/KG 120 120
Papas $/KG 46 46
Porotos $/KG 277 277
Remolacha $/KG 20 20
Tabaco $/KG 480 480
Tomate $/KG 16 16
TriEu 5/KG 83 83

FUENTE: -Exportadoras de la zona.
-Ministerio de Agricultura, DEP. Precios de Productos deflactados

por [PC. Enero 1975 a agosto 1992.
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G.  Productos exportables

Corresponde a parte de la produccién fruticola que se comercializa en el
exterior.

Los precios privados utilizados se han obtenido en las principales
empresas exportadoras de la zona y representa en opinion de los
entrevistados, el retorno a recibir por el productor a futuro de acuerdo a las
condiciones de mercado para cada especie frutal. Este precio corresponde al
precio F.O.B. menos fletes de Curic al puerto, costos de embalaje, servicios y
comision de la exportadora.

Para el cdlculo del precio social se ha considerado.

1) Precio Privado de Exp-:}rhtiﬁn= [1 xr= F.Q.B. Privado
donde: [] = Precio externo Puerto (USS)

r = Tasa de cambio (LIS$)
2) Precio Social exportacion = [] xr social = F.O.B. Social
3) Precio Social de la divisa= R x Precio social = 1,06 x Precio Privado

Precio Privado Curicé= F.O.B. Privado- C1 Privado
Precio Social Curicé= F.0.B. Social - C1 Social

donde:
- Cl= Gastos de flete Curicéa Puerto, Embalaje, servicios y comision de la
Exportadora
- Precio Social Curicé = (Precio Privado Curicé+ C1 Privado) x 1.06-C1
Social.
- C1 Social = (1 Privado.

Por lo tanto:
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Precio Social Curicd = Precio Privado Curicé x 1.06 + 0,06 x C1.

Los precios privados y sociales de la produccién frutal exportable, se
detallan en el Cuadro N° A.3.8.

Cuadro N* A38
Eroductos transables
Producto Umidad| P. Privado P.Social
$ $
Ciruela exportacién $/KG 151 172
Kiwi exportacion $/KG 153 175
Manzana exportacién $/KG 89 101
Pera exportacion $/KG 99 111
Uva de mesa exportacion $/KG 133 150
Cerezo exportacion $/KG 588 611

EUENTE: SNA Boletin econémico y de mercado. Revista de Campo, El
Mercurio.



ANEXO N" 4
EXCEDENTES AGRICOLAS
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EXCEDENTES AGRICOLAS

En este anexo se presentan las planillas confeccionadas para cada uno de
los cultivos considerados en el presente estudio.

Cabe destacar que las mismas no reflejan los precios verdaderos a
diciembre de 1992, sino que han sido ajustados de modo que representen los
excedentes esperados utilizados en la evaluacién, y que fueron obtenidos de
charlas con profesionales y especialistas del sector agricola.

La confeccion de las planillas, es el solo efecto del cdlculo de los
excedentes a precios sociales para cada grupo agricola, para lo cual fue
necesario conocer cudles serfan cada una de las partidas que los componerian.
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Cuadro N° A4.1
mTEM Valores unitarios | Intensivo - industrializado|  Seml - Intensivo (Sl
rango (Frutales semillas otc) | Culivos afta tecnologla Cultivos
(150 & 300 has) {150 & 300 has) {400 a BOO has)

n | miles $/afio n | miles $/afo n | miles $/aho

Admintstracion A00-800 10.800 1 7.200 1 4,800

Capataces 100-150 3 5.400 2 2,880 2 2400

M.de O permanente | 3 jormadas 1.120 3.540 B40 2520 280 B40

Contabliidad 50-150/mes 1.800 1.200 800

Moviizacion 0,05 /Km £0.000 1.000 18.000 800 16.000 750

Energia 20-50 | maes 50 600 35 420 20 240

Comunicacionas 20-50 | mes B0 BO0 a5 420 20 240

Mantencion general | 3080 / mes 80 720 ] 800 30 380

Comilbuclones 2 % Avalio fiscal 200 4,050 al0 2.700 200 2.400

| Seguros 1.000 500 100

Imprevisios (5%) 1.478 saT 837

TOTAL 30,968 20,307 13,367

Tolal an USS 8213 53.885 35,450
USS | Ha.

Minimo US$ _ 274 180 s

Maximo USS 548 a5e ]

Minimo $ 103287 a7.890 16.709

Maximo § 200.573 135.380 33.418

FUENTE: Depto. Economia Agraria-Universidad Catélica de Chile.



Cultivos anuales
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Cuadro N" A.4.2

(en $)

Anualidad Anualidad
Frutales 10% 12%
Cerezo 603.555 465.970
Ciruelo 666,913 604.451
Kiwi 637.739 520.066
Manzano 1.008.456 §919.430
Peral 852.625 731.491
Uva vinifera 585917 522.111
Uva de mesa 825.059 768.098
ol .

Alfafa 314.506 311.456

Margen Neto

Maiz

Maravilla

Papa

Poroto
Remolacha
Tabaco

Tomate industrial
Trigo

200.400
123.647
352.029
167.861
367.281
477.852
323.554
144.065

FUENTE: Elaboracién propia.
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Cuadro N* A43

3

(en $)
Anualidad Anualidad | Anualidad
Frutales B % 10% 12%
Cerezo 926.444 B23.969 725.189
Ciruelo 1.237.748 899.616 926.341
Kiwi 1.375.457 1.064.640 937.696
Manzano 1.736.024 1.358.447 1.264.375
Peral 1.407.514 1.143.659 1.006.983
Uwva vinifera B65.519 £88.951 626.116
Uva de mesa 825.059 1.229.790 1.166.777
=i -
Alfafa 324.854 311.456 318.827
Cultivos anuales Margen Neto
Maiz 219.586
Maravilla 138.654
Papa 413.163
Poroto 201.645
Remolacha 463.414
Tabaco 657.316
Tomate industrial 442.065
Trigo 156.637

FUENTE: Elaboracitn propia.
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RETHO COURERE -] - £ 000 10000 18750 T8 TED ITED  IATED  18TED
ToTa vacumsams Ju] 1eao] o] esxo| 72sw] mao]| mao]| mao]| nio]) s

FELAADS
pisresy ¥ 75000 730

FraciEiga i ] Lo i ] e ] o 130 1M 180 53 | ]2y ] 153 75
M ¥ F3M0 A0 0 MDD 9400 0 BIA00 ERA0 BO4D0 BRA0 (e
K20 % o o 0 ol6O0 G800  BJE00  #AG00  @AE00 AMA0D
PRGN BT ¥ T4 18 o 12 00D o Hee ] X0 000 000 g e o0 28 000
ToTAL FALUSS [ 8] MAEiT] VEi7EE] iTH | Mo | Mawt| ares| ares| wires| arma
[SE TOTAL 1300887 | Maess| 442771 sSestol| esen | joscos| joecos| Toacos| Toacos
prmgrrasoa (7,5 %) e N I sigee| mas| =200 DD | 20 ]
SUB TOTAL variarr| saasr| aradea| eaosen| eesiae| Teapse| Tespme| rapse | Toaon

Cosin Inencrs (10°5)

12| JAbe| W EN| BA0s| B5i4| JAPGS| GEBea| oEten| Jime

]
*
L)
]
i

TOTAL GASTOS 15401360 | 400 | G72eeE| 704041 | 764083 | mlA%i | edamsy | esaem | sasn
HGRELLE [o] M1 | Awz | Aws | Awa | aes | awe | aer | ance [aceywg
B CRELOG TOTALES | B 0] §] w00 ] 1 aa000] § 7300 | 2070000 | 2070000 | 2070000 | 2670000 |
T ) ) WA o R REE AL RE= AL R
COUTOMOMECTO | 8| 100287 | 'onger | ioaser | 1o0as7| masy| imasr| toooer| soaser| ooy
LWARGEN HETD T3] nosaem] poveen] eaver | srzorz] sevoso| vinees | vinsez]1imees] 113 062 |

Wi PRNMADD 10%

LR ]

YEH FRANVADD 13 %

L H ]

FLLLAD AMIAL 1P

SENT

FLULRD ANLAL 12%

=22
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COATOS ¥V BEREFCIOR BOCIALES LA VNP ERA
CONTOS CaRE CTO0 A 1 Aot Mad | abod Mhos | Ahed | AhoT Mob [Ahoaysg|
TEM i vaoR | valon | vaLos | vautR | waom | vawom | vauom | waom | wvaom
BAND DE DB -
ImBOnE) DA R [y o e ¥ 400 131 400 iFLA0 13 800 13 200 13 400 131, 400 131 &0
PRERCISN ¥ i 144 7% =} o o o g & [} 0
coeLha Q =] Vo @30 M =50 LA ] 52 550 52 850 42 a0
[OTALMWAND DE OBR| | adm| 'm.a0] 1a#a] 1 TEI00 | 182000 1EIME0| 1836e0] Ve300
[ERN =W RN TTY 4
Praparation pRTLson (SR EL] g [ [ ] 0 [ [ 8
S B 17608 MBI 0 XEE M0 TED  4fTED  4TTED 4NTM o0TWD
BEAENCHN BRG] 0 8 TEM e 1eM 1MEd e 1em nem
MCWTED GBIt o 4] i 1] A7 08 17 508 17608 17 0 1708
[fotALwacimiamia | | o] =ma] w@e] oez] moed] 77%ea] 7reea] 7rtea] 7T
ST
wresy [ 78000
IsCnC ¥ SO0 AT  BAATE  TRMSRY  1R4EY  WTHAM  17HaNd  17Saf 1THaM
H ] EM0 W0 00  DOM0 e IGO0 2 EOMD0 EOM00 B9 A0
[F] (] o B 0 0O MM ¥ frM M ;M
[PRTEN o L] T40E e 12000 24000 30 oa 4 000 2400 24 000 0
[[TACweios | §] smas| (ke ] Wood| e | Soase | Selesd]| iiad]| o ed| o k4
[FETeTA [§] ia7cod| Soams| eoooe| Sssw| sens| eaive| esire]| @3] e
|narmEviaTos FE%) |8 .37 3 LaE T = e 42 e & T 7 S TE a8 738
joueTorar (8| rxaxo| aves|.avi7as| sedoer| eoaem | seamia| eeamie| eeama| ecapie
ancers 10%)| B JXB0| 7| hijd| @aE00| eoses| A | ceme| e
TOTAL @ASTCS #] Lamio| e ssmec| mnaw| omaw| Tawn| recca| Tewa| raam
[mrESTS Jul Afei | Ahoz | Awd | Aod | Aws | Awe | Ae7 | Al Aoyl
[HSRESOE TOTALES | §] o] D] te0000] 1.000000] 1728000 | 2000600 | 2070000 | 4070000 | %070 0o |
[MARGEH BRUTD TLAM 130 (o5 80| #3) Ded | 7o0.500] 1058 43 | 1 000002 | 1.000 Dva | 1, 0 oua | 1,000 0oe
|custo romecto ey | war| wasr| wnzer| wneer| wnar| waer| wnew| wmar
[wscenieTo T3] eman] esvea] imecs] essde] vexies] \ammeos| tsmoos] 1 emeos| 1swees )
W) BOCIAL 10% FLLUIO AMLIAL 108 VRN BOCAL B FLLLIO AR 8%
5ol a4 -1 T.304 850 s s
WRH SOCIL 12 % PLLIIO AMUAL 12 %
a4 afa TS o~ RET.]
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EXCEDENTE PRIVADOD TRIGO
[CABGR T A | A | ™ | & | & |
FREFARACION [ SUELDS

LABORES 23] 11] ns | | |

LAB DEL QULTHG

LABORES 1.2 02

APLICACIONES (3 20

FIEGDS (5) 50
| GREMERA o

COGECHA
[LABORES 1.0 1.0
ACARRED 1.5 s

TRRGA, 02

TOTAL 132 nz& g 1.0 10

TOTAL % 18800 md] 11250 awn | 1800

OTROS GASTOY CANT HOAD |WJNIDED | DIGT |COSTOM
F TS LmAD SOV 1 &0 - B E 1)
[FLETE COSECHA EHERD 40 [ TON-HKM 20 25 1200
FERTILLLANTES H F&Y¥s

UNEDADES 15 74

TOTAL § 3020 | 13320

PESTICIDAS CAWTIDA | § TOTAL [FUNGICDAS [CANTIOA | § TOTAL
DIETIATO 1 5833 LT 250EC | as] 11sm
HERRICDAS TOTAL [ [ 11883
U 44 TIEEET)

TORDO 101 CE] 21

TOTAL | | nas

KGHA | §UNITARI] COSTO

[GEMILA A0 \aa| 287%0

SUB TOTAL CUSTOG 146247 |

VARIY E MPREVISTOS {5 % DEL TOTAL) Td1Z]

SUB TOTAL 155 660

COSTO FINANCERO (10 %) 14288

TOTAL COBTOS nat

RIGRESDS REND [ uUratAR|VIGRESD

FRUDUCCRIM (o8 A 1] ES | SxR000

[MARGEN BRUTD 3 180774 |

(COITO MIDIRECTO i 18708

[MARGEN NETO PRIVADD t [ 1440es |
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EXCEDENTE SOCIAL TRIGO
[LAETH H | R ] W] B | ¥ |
FREFARACION DE GUELDS

LARGRES 23] 13] Bs | | ]

LAB DEL CULTIVD

LABORES 1.2 0.2

APUICAQIONES (5 =

RIEGYS (5] 50

SIEMERA, 1.0

COSETHA

LABORES 1o 1,0

ACARREQ 15 [

CFRGH, 0.2

TOTAL 132 20 as 10 1.0

TOTAL § 33| o] wia|  azme| 15es

DTROS GASTOS CANT, |UMDAD [WHIDAD | DIST |COSTOM

JOHFIY 18 [TONEM &0 -] EE=C]

FLETE COSECHA ENERD 40 [ TONHM &0 &[] 1200
[FERMUZANTES N__| Paos |

UIIDADES 1"s 7

TOTAL § Zzpa| 12Th

FEGTIIONS CANTIDA | § TOTAL [FunGITIDAS [CANTIOA | § TOTAL
DILETOATO 1| &5 I_rn.r ZREC | ] IED
HERBIOIDAS TOTAL [ [ 11348
Ul n8| 2868

TORDON 1 n3 2073

TOTAL 1 R

KG/HA 18 UNITARID COSTO

[EEMILLE 200,00 OEEED

[5UB TOTAL COST0S 187263 |

[VARIDS E MPREVISTOS (& % DEL TOTAL) [}

SUB TOTAL 144251

ODSTO FINANCIERD ( 10 %) 14423

TOTAL COETOS 152es

IGRESOS REND _[# UIHTARINGRESO

FRODUCCION (GSHA) ] 0| 00

MABGEN PRLITO [ 173548 |

COSTO INRECTOD ¥ 18708

[HARGEN HETO SO0AL § [ 138827
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EXCEDENTE PRIVADD POROTO
\La8oR [ 44 | A | M [ &
PREPARACISHN DE SUELDS |
LABORES 22 1.2 Qs
RIEGD 20
LAB DEL CLATIVO
LABORES 120 80
APUCACIDNES (5 s
REGOSOE 50
SIENBRA 1,5 1.5
COSECHA,
LABOFES 10,0
ACARREQ 20 1.0
CARGA a1
TRaLLA 120 1.0
TOTAL =03 1.7 0,5 1.0
TOTAL § 75420 17550 m2s0| 18000
OTRCE GASTOS CANT,  [UMIDAD [$UNICAD| OIST [COSTO/M
SACDS 5 [SACD 110 £50
FLETE MSUMDS 25KM) JUNMAAR 12,8 |TON-M a0 25 1020
FLETE FRODUCTD [ 25KM) [MARZD 42,5 [TOM-KM 80 25 3300
FERTILIZAMNTES N P2O5
UMIDADES 24 a2
TOTAL § 4062 | 18580
PESTICIDAS CANTIDA | § TOTAL
TALLATH 600 1.5 ag3
ORTHENE BD 12| 2230
TOTAL | ERES
WaMA |[$UNITARI COSTO
[SENLLA 140.00 500 | 70000
|5U8 TOTAL 247 605
VARIOS E MPREVISTOS (5% DEL TOTAL) 12305
SUR TOTAL B 260,300
COSTO FRAMCIERD (10 %) 28020
TOTAL COSTOS 284 30
INGRESDS REMD |3 UNITARI|NGRESD
FRODUCCION (RGSHA) 1.700 277 | a70eco
MARGEN BRUTO 5 184570
COSTO MNDIRECTOD ] 16703
[MARGEN HETO PRIVADD £l | 16723 |
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EXCEDENTE SOCIAL POROTO
[MEED [ 7 [ A [ ™ [ 3 ]
PREFPARACION DE SUELDS
LASCRES 2z 1.2 05
REGD 20
LAB DEL CULTIVO
LABORES 120 &0
APLICACIONES (5 35
REGOS(I 50
SIELERA 1.5 1.5
COSECHA
LABORES 10.0
ACARREQ 20 1.0
CARGA o
TRILLA 120 1.0
TOTAL 503 11,7 05 1.0
TOTAL $ 40797 | 17.5%0] 1o7aa| 15260
OTROS GASTOS CANT, |uNDAD |fUMDAD| DIST |COSTOM
SACOS 5 |saco 110 £50
FLETE BSOS (25 KM} JUMMAR 12.8 |TON-KM 80 25 1020
FLETE PRODUCTO ( 2SKM) |MARZO 425 [TON-KM 20 25 3400
FERTIIZANTES M FE0S
UMIDADES E [
TOTAL § 4767 15885
PESTICIDAS CANTIOA | 4 TOTAL
TAARCH 600 1.5 ﬂ-ﬁﬂ_
CRTHENE 50 2] =120
TOTAL | | 2373
Ka/HA |$ UMITARI| COSTO
[SEMLLA 140,00 s00| 70000
SUB TOTAL 218 655
VARIDS E IPREVISTOS (8§ % DEL TOTAL) 10933
GUB TOTAL 229.597
COSTO FINANCIERO {10 %} 2950
TOTAL COSTOS 252 540
NGRESDS REMD |$ UNITARI|INGRESO
FRODUCCION (KGSHA) 1.700 277 | arap00
MARGEM BRUTO ] a3
SO T MLDIRECTO : ] 16709
[MaRGEN NETO SOCIAL 4 | 201.845 |
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EXCEDENTE PRIVADD MARAVILLA
[LasoR |l H | A | wm [ s - |
PREFARACION DE SUELOS
LABORES 20| 1,0 | os | ]
LAB DEL SULTIVO '
(LABORES 22 22
APLICACIONES (1) 1.0
RIEGOS (&) w0
SIELBOA 1,3 03 1,0
COSECHA
LABORES
ACARRED 0.5 0,5
CARGA o1
COSESHA MAGLINA 20 1.0
TOTAL 181 4,0 as 1,0 1,0
TOTAL $ 27.150 6000 | 11.250 4 500 24800
OTROS GASTOS | CANT.  [UMIDAD [$UMDAD QIST  |COSTOM
BACOS €0 |SACOS 110 £.600
FLETE INSUMOS (25 10 OCT/ENE € |[TOM-FM 20 25 T80
FLETE PRODUCTOS | 25 KM} E2.S |TOM-0A ED 25 5,000
FERTILIZANTES 1] p205
UMDADES £a 110
TOTAL S 14352 | 19800
PESTICIDAS CANTIDA | § TOTAL
LOASAAN 25 2 8799
TOTAL 8708
KGHA |$UNITARI| COSTO
|sEnaLLA 500 1m8| G0N
SUB TOTAL COSTOS 132220
VARIOS E MPREVISTOS (5 % DEL TOTAL) A1
SUB TOTAL COSTOS 145131
COSTOS FNANCIERDS [ 10%) 14513
TOTAL COSTOS DRECTOS 159844
INGRESSS REMD  |§ UNITARI[NGRESO
FRODUCTION KGSHA) 2 500 120 | 300000
MARGEN BPUTD $ 140.358
COSTO MDRECTD 4 18,703
(MARGEN HETQ PRVADO [ [ 123847




[MARGEN NETO SOCIAL
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EXCEDENTE SOCIAL MARAVILLA
[LagoR | W | A [ m | us ) |
PREPARACION DE SUELOS
LABORES 20 | 1,0 | as | ]
LAS DEL SULTVG
LARDRES 22 22
ARLICACIONES 1) 1.0
FEGOS (# a0
SIEMERA 1.3 03 1.0
COSECHA
LABORES
ACARRED os 0.5
CARGA a1
COSECHA MA L& 2.0 1,0
TOTAL 181 40 as 1,0 1.0
TOTAL § 17¢19| apoo| 10744 4208 237%
QOTROS GASTOS | CANT. |ummAD [$UNIDAD pisT |cosTOM
58005 ED |SACOS 110 & 600
FLETE INSUMOS (25 KM) OCT/ENE B8 [TON-KM 0 25 780
FLETE FRODUCTOS | 25hM) E2.5 [TOM-HM e 25 5000
FERTILZAMTES N F208
urrDADES [<2] 16
TOTAL $ 13708 16605
[PESTICIOAS CAMTIDA | $ TOTAL
LORSAAN 28 2| @sam
TOTAL a 402
KG/HA |$unmar| cosTo
[sEruLA so0| 1218] @00
5UB TOTAL COSTOS 125227
VARIOS E RMFAEVESTOS {5 % DEL TOTAL) a2m
SUB TOTAL COSTOS 131482
SOSTOS FINANCERDS (10'%) 131459
TOTAL COSTOS DIRECTOS 144837
[MGRESOS REND |§ UMTARI [INGRESO
[PRODUCCION (MGSHA) 2500 120 | 300000
KARGEMN BRUTD $ 155383
COSTOINDRECTD § 18709
3 | 135884

rl
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EXCEDENTE FRVADY MAIZ GRANG
[TEoR W [ & | wm [ & ] %]
FREPAFATION DE SUELDS
LABORES 1.0 o8
FPLICATION (1) 0a
LAE DEL CLLTIVO
LABOHES 22 22
AFLICADIONES (B 1.5
RIESOS (VN 100
SIEMBRA 1.3 GF] 1.0
CUSEQHR
LABORET
RCARRED
CARGA
COSECHA CON MAGUIRIA 1.0
TOTAL 188 23 s 1.0 Lo
TOTAL § 24 500 aT0| 2020 4%00| 21800
O1R0S GASTOS | jcant.  |urabab  [sunbdn | DIST  [COSTOMA
CECADD F35 |daM % 32735
FLETE MIGUMOS (25 KM) JUIMAR 3 [ToHiEM 0 = 1.700 |
FLETE PRODUCTOS 25 KM) 23 | TONKM B0 25| 17000
FERTIUZANITES [T} P05
LMEDALES N3 &7
TOTEL & 510 17 480
PESTIIDAS |SALMDAD| §TOTAL HEFBICIDAS [CANTIOAD] ¥ TOTAL
ORTHENE B0 03 5575 FRIMAGRAL £00 | s mies
DYFOMATE 1D G 13| 288
BASLIDN] B0 25| nas
TOTAL | aspa TOTAL | | =4S
KGHA [§UtaTARI | COSTO
| SEMLLA 3,00 160 | 00
GUB TOTAL COSTOS 327476
VARIOS E IMPREVISTOS (5 % DEL TOTAL) 18359
SUB TOTAL COSTOS M35
COATO FIFLICIERD (10 %) LT
TOTAL COSTOS 77 561
HGRERDS REND  |[FUNITARI [SIGRESO
PRODUCION (HESHAG £ 500 70| SeS(00
BERSEN BRUTO ¥ TG
o310 1IDEECTO $ 18703
[MARCENI LETO PRWADD § | 200400 |
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ECCEDENTE SOCIAL MAIZ GRAND
(LaBur | o | A | ™ | J8. Je |
PREFARATION DE SUELOS '
LABORES 1.0 0e
APLIZACYOM (1) 0a
LEB DEL CLULTVO
LABORES 22 22
AFLIZATIONES (2) 13
FIEGOS (10 100
SIEMBRA 1.3 03 10
COBECHA
LAEORES
BCERRED
CANGA
COTECHA CON MAZIING 1.0
TOTAL 168 25 [T 1.0 13
TOTAL & 1640 atso| 193w aso| 20
OTROS GASTOS | CANT.  JunDAD [SUtDAD |  DIST |COSTOMA
SEZADO 555 [2aM » 2718
FLETE INGUWOS 25 KM) JUNMAR 21 | TOt-M £0 3 1,700
FLETE PAODUCTOS | 25 KM) 2125 | TON-KM [ 25| 17000
FERTIIZANTES H P205
LI EOADES M3 &7
TOTEL § BLITd 16874
PEETICIDAS ICJH‘I'I:!!E]  TOTAL HERBICIDAS [CANTOAD] § TOTAL |
QRTHENIE ED 0s £324 FRIMAGRAN SO0 | g] a7Ess
DYFOMATE 103 13 20,708
| BASLLEH GO0 25 2008
TOTAL | TOTAL | | 27858
NGMA |FUNITARI | COSTO |
{SEMILLA o 1600 | 40000
SUB TOTAL COSTOS HOSET
JARSOS E IMPREVISTOS (5 % DEL TOTAL) 15528
SUB TOTAL COST03 08065 |
COSTO FIANCERD | 10%) 2810
[TOTAL COSTOS 358708
NGRESOS REND |5 UNITARI |INGRESO
PECDUCCION (RCSHA) 500 70| SRS000
MARGEN BRUTO ¥ o
CRgTO WIMRECTD § 18703
[MERGEN HETO SOCIAL § | 2iazes|




SUE TOTAL COSTOG =]
_]'_F_FEIE E IMFREWSTOS (5 % DEL TOTALY #.3a7
SUB TOTAL B2 118
COGTO FELEFIERD (10 ) BEM2
TOTAL COSTUS IRECTOS Tis 56

FIERESOS FEND  |§ UMITARI |INGRESO
PRODUCCION daGS A, SAOOD it 1180000

MARGEN BRUTO ] [T
COETOMDIRECTD F E1EN

(MARGE! 1ETO FRIADD

#7124 |

L
d 227
®
[ ]
[ ]
® EXCEDENITE PRIVADG REMOLACHA
: [(aEon I N T
[ ] FREPARADION DE SUELOS
@ LABGRES 40 1.0 12
2 APLCACION 1) [T 01
. LAB DEL CLLTRD
LABCRES ns 05
®| ooy o
[ ] FIEGOE (18 150
. EMERS 1.0 10
® COSECHA
LAEORES
® ACARRED 120
CAPGA 100
COSECHA MEUAL %0
TOTAL 138 1.5 1.4 0
TOTEL ® ot R 250 s &S00
OTROS GAST105 CANT.  [waDap gro0A0 | oisT [cosTomAl
FLETE RISUMIS (25 KM) JUNMER <8 [TON¥ [ = 4800
FLETE FRODUCTOS | 2% Wl 1 450 | TOrKM 0 75| EL000
FERTIUZANTES N F205 K20 [ YESD
UM IDADES 281 10 a0 T a0
TOTAL § 50 544 15550 8450 ThG ABND
PESTICDAS [CANTIDAD | § TOTAL HERBICIDAS CANTIDAD | § TOTAL |
LORSEAN 42 38| 280 DUAL IE
TAMARGH 66 5 (5 BYRAMI N EETT
DEYOE 15820
VOLATON % as| 17»0 [FUNGICIDAS
TOTAL | TS AZUFRE 30 % 7 5188
|BAYLETON i 2532
KGHA [$utatam | costo
[SEMILLA @00| 2400 42,000 TOTAL T
1 {
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EXCEDEMTE SOCIAL REMOLACHA
[Lasor 5 T & ] ™ ] 5 |
FREPARACION DE GUELOS
LABORES [T 1.0 1,3
APLICACION (1) il [T}
LAD DEL CLILTHVG
LABORES s 05
AFUCADIONES (1) .0
REGOE (15 150
SEMBAA, 0 10
waGECHA
LABORES
ECARRED ]
CRFGR, 100
COSECHA MANUAL 30
TOTAL 1581 15 1.4 1.0
TOTAL B 137 L250 M 478
OTROS GASTOS CANT, Jursoan  [UMDAD | DIST  |COSTOMA
FLETE INSLMOS (25 KM) JUrysiaR 58 | TOH-0 & ] d 800
FLETE FRODUCTOS { 25 KM) 1450 | TONIO [ 2| Sh000 |
FERTILIZANTES N P05 K20 = YESD
W BDRADES 209 110 L] _1l.'l ano
TOTAL § #H0| s A8 85| 380
PESTICIDAS [eAnmDAD] § TOTAL | [FERBICDAS [cANMOAD | & TOTAL
LORSEAN 48 30|  areds [ 2| a7
TAMARON DO 15] 6B4% [PYRAMIN D
pEXOH 14917 |_
VOLA TOH 30% a5 1882 FUNGICIOAS
TOTAL ] [ & [AZUFRE S0 % 7 =3
[BAVLETON 1] am
RKEHA 1§ LAaTAR COSTO
| SEMLLA 20,00 2400 48000 TOTAL 18137 |
SUB TOTAL COBTOS £44 4
VARIDS E IMPREVIZTOS ( 5 % DEL TOTAL) 21225
SUB TOTAL 5.7
COSTO FINRNERD (105 ) LT b
TOTAL COSTOS DRECTON B BG5S
BIGRESDS REND ¥ LIATAR IH{HEID
PRODUCOION NaGE/HA) 52,000 2] 11000
MARGEN BRUTO $ 5 004
COSTO HDIRECTD ¢ 87830
[MARGEN rETO SOCAL 5 [ 4saand]
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EXCEDENTE PRIVADO ALFALFA
ARIO 1 ARNO 2AL B

|LAEC."F'- LitaDAD | CANTIDAD ] UnaDAD | CANTIDAD §
MAND DE OBRA JH g 12000 JH 1.5 2250
TRAGTOR JT 35| 7a7s0 JT as| 7a7so
FERTILIZANTES

Superfostato triple u 1104 19872 u 48 a2ea0
PESTICIDAG

Basuthn KGEa 25 . TeS KGS 1 18584
ALAMERE ENFARDAR KGS 30 10820 KGS 64| 22104
SUE TOTAL | 142237 | 120068

KG/HA [§ UNIT COSTO
ISEMILLA 15,00 217N 32.565
ANO1 | ANC 2al 8

SUB TOTAL COSTOS 175802 130088

VARIOS E IMPREVISTOS ( 5 % DEL TOTAL) 8700 8548

5UB TOTAL 184502 137518

CCSTO FINANCIERC (10% ) 18450 13752

TOTAL COSTOS DFECTOS 202,051 151.268

NGRESOS REND 1| REND 2a8 [§ UNITARIO|INGFESO  |IWNGRESO
PRCDUCCION (kG3HA) BOOD 18000 i || 248 000 558000

MARGEN BFUTO £ 44040 | 40872

COSTO WOIFECTD % 18.708 14708
[MARGEN NETO PRVADO $ | 28240 200023]

WP FRVADO 10% ANUALIDAD 10%

1360 758 14,508
VP PRIVADO 12% ANUALIDAD 12%
1 280522 311,456




EXCEDENTE SOCIAL ALFALFA
AFIO 1 ARNO 2AL 6
[LABOR UNDAD| CANTIOAD| 8 UMDAD [CanTDAD|  §
MANC DE OBRA JH 8 7820 JH 1.5 1.485
TRACTOR JT a5 75200 JT a5| 75208
FERTILIZANTES
Suparfosfalo tripla u 1104 12078 U 48 7.807
FESNCIDAS
Brsudhn KGS 25 20805 KGE5 1| 17748
ALAMERE ENFARDAR KGS 20 10830 KGS 64| 23104
SUB TOTAL | 133720 | 125450
KG/HA [ UNTARIO] COSTO
[SEMILLA 15,00 217 32565
ANC1 | ANO 246
52 TOTAL COSTOS 166 204 125 450
VARIDS E MPREVISTOS (5 % DEL TOTAL) 8315 L FIE]
SUB TOTAL 174810 131,723
GOSTO FINANCIERD (10%) 17.462 12172
TOTAL COSTOS DIRECTOS 192081 144,805
MNGRESOS REND 1| REND 288 |$ UNTARIOINGRESD  [INGRESO
FRODUCCION (kGSHA) 8000 18000 <1l 248000 | 558000
MARGEN BRUTO $ 55910 | 413105
COSTO INDIRECTO % 14700 18700
[MARGEN NETO SCCIAL $ |  20210] 296366 |
VP SOCIAL 10% ANUALIDAD 10% VP SOCIALB % ANUALIDAD 8%
1.401.003 221.830 1.801.783 224854
VP SOCIAL 12 % ANUALIDAD 12%
1.310820 NBEFT7

0000900000000 99000000000000OOCCOIOPOIOGOEROIOORIOIROOIOOPORRPRRORORY
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EXCEDE!ITE PRVADD TOMATE INDUSTAWAL

(LABOR | H ] s ]
(AL MG
(FREFY SEMERA 2] T | ]
|PREFARACION DE SUELDS
LABORES 1.0 10 ]
|RiEGD 1.2 0.2
[LABDEL DL TVD

LABORES 238 18
AFUCACONES (T) 10,4

REGHS 15 130

FLALITACION 10Ee

COSECHA .
LABORES 45

ACARREQ 1080

CAFGE, 30

REGOSG 50

TOTAL 1585 132 0.5
10TALS 0| 19800 11.250
OTROS GASTOS [RANT. UrIDAD | REDAD DIST |COSTOM
FLETE 13UMDS e WM & | TaHRM E] F 1 RE
FLETE FRODUCTD 125 KM ) 1.750 | TON-KM [ 23] 710000
[FERTILIZAHTES M P03 K
(UNIDALES 186 LE 150
(TOTAL ¥ A11E4 185D D
PESTIOILES CAHTIOA | § TOTAL

BROMUAS DE METLD 4| 1022

CEFTAN 20 WP o0 116

MAMNZATE 209 1,53 3502

LORSBAN 4E I D

DHTHARE pa% as| ncde

TAMARDN 800 2] v

TOTAL L

KGHA |[FUNITAR] COSTD

|SEMILLE, 006 | 83000 f2E80
SUS TOTAL COSTOE L) e
VARIOS E IMFREVISTOS (S % DEL TOTAL) 258
U8 TOTAL TR0.0EE
S TO FRIAICERD (10 % ) 50807
COBT0 TOTAL ES5.758
[ricRESOS REND |3 UIATARI[INGRESO
[FRODUECIGN (GSHA) TOLEG 15| 1050000
[MARCEr BRUTO [ L]
[COATOS INDIRECTOS § 87,860
[MARGEN LETO PRMADD  § | aeasse|
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EXCEOENTE SOCUAL TOMATE INDUSTRIAL
[AB0A T nm | A [ ™ |
GO
FY SIEMBRA i3] o | |
[PREFERACION DE SUELOS
|LABORES 1.0 10 (]
|RaEGD 12 02
[Lab DEL CULTVD
[LABORES 239 1E]
AFLICROIONES T) 104
PEGOS (15 130
{PLEHTAZION 105
[CoZECHA
LABORES 43
2,ZARRED 108,0
CHPGE. 30
RIEGDS)1 0 50
TOTAL 1685 132 05|
TOTAL § 164635 | 18500 10744
OTROS GASTOS [CANT  [UrioAD [sUrabAD | DIST [CosTOM
. J L L) N 0
[FLETE PRODUCTO (25 KM ) 1.720 | TON-KM 40 25| 0000
FERTILUZANTES 1] P08 K
UHIDADES 198 [ 150
{10TAL § W3n [ 3ms| S0
(PEETICIDAS CANTIDA | § TOTAL |
BROMURO DE METILO 4| amo
CEPTAN BOWP 0.0 i
MAMZATE 200 1,53 3728
1 88 353 2w
DITHANE M4S ILEE
TAMAROH 800 2| N
—
TOTAL B2 T4
A _[§uniTARi] COSTO
B oS | £5.000 52850
[5UB TOTAL COSTOS (AL
VARIOS E IMPREWSTOS { § % DEL TOTAL) 21387
SUB TOTAL an1R
COSTO FINANCERD (10 %) 48113
COSTO TOTAL 20248
[tiGRESSS REMD |5 UNATARI[RIGRESD |
[PRODUCCICN (RGSHA) 70000 15| 1.050000
[MARGEH BRUTD 5 LTS
[SO5T0S INDIRECTOS § 27830
§ [ eaz0es |

[MARGEN HETO SOCIAL
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- ECCEDENTE PRNVADD TABACD
[LaBoA [ | | M ]
ALMACIGD
FREP.Y SIEMERA 118 | | 0|
FREPARACION UE SUELDS
LABORES 98 20
|REGD ) 0z
LARDEL CULTHG
LABURES 185 £y 20
APLICRQOHES (1) a7
RIEGOS (19 1.5
[PLANTAGION FT)
COSECHA
LABORES 245 0
ACARRED 188 [T
AT, a4
COsEHA T40 50
TOTAL 2011 171 =0
TOTAL § S80S0 | 25E80) 112500
QTROS GARTOS CANT, |UNIDAD FurabAD ET TOTAL
FLETE FISUMOS (30 KM) 100 | TOH-04 80 0 A000
(FLETE PRODACTO (SO KM ) 170 | TOH-KM e | 13800
POUETILENDS Y GTROS 81.500
MAGUTIA SELECOIOHADORA 31.000
(FERTILIZANTES T B3OS
|unianEs 288 £
DAL § i Bl TE ]
PEGTHIAD CANTIDAD| § TOTAL
[FERBAM 7§ % [ 177
[BASAMID L] B 212
|BASUDH TR
TOTAL His
COBT0
|PLANTAS ALMACIGO Ta000
[SUB TOTAL COSTOS P40 80
VAFIOD E IMPREVIGTOS ( 5 % DEL TOTAL) AT03)
SUB TOTAL 8A7 823
TOSTO FINAICIERD (10% ) wite
COSTO TOTAL 105042
INMGRESOS RERD | § UNITARI [INGRESD
(PRODUCCION (nGSMHA) 2200 480 | 1 B32000
(MARGEN BEUTO $ 545542
(225708 MORECTOS 5 47 £
[MARGEN NETO PRNVADD $ |  amrese]
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E(CECENTE SOCIAL TABACO
[LABOR [ o T T ™ ]

ALMACIGD

PREPY SIEMERS 1nsl [ 04 |

PREFARACION DE SUELOS

LABGRES [ 20

REGD 15 [}

LAS DEL DTV

LABORES 185 £E 20

AFUCATONES (7) &7

RIEGES (15) 1.5

FLANTAQON 03

COSELHA

LABOFES 25 50

ACARRED 165 0E

CARIGH 54

CORELHA, 740 50

TOTAL oK 1A 50

TOTAL § ro- Al HES0 2500

JTROE GAETUS CANT._ [UMIDAD | BORDAD | OiST | TOTAL |
FLETE BiSLIBHIE (%0 M) 100 | TOH-E & 0 8000
FLETE PROCUCTO (SO KM | 170 | TON-KM 0 s0| 13800
[POLIETILENOS Y OTROS 51 500
[IdA U A SELECIMADORA, 1.000
FERTILIZAMTES M P05

UtEADES 268 2

TOTAL # 6T.208| S5aE2

PESTIODAG CANTIDAD| § TOTAL

FERBAM TE % 111 1698

BAZAMID 1.8 5452

| BASUL 12 2B820

TOTAL T 2 5

COSTO

[PLANTAS ALMACIGD 78 000

SUB TOTAL COSTD2 785278 |

VARFOS E IMPREVISTOR | 5 % DEL TOTAL) otd

SUB TOTAL B24 540

COSTO FINAHCERD (10 % ) 22a

COSTO TOTAL o Bl

1IGRESOS FEND _|# UNITARI [INGRESO |

(PRODUCCION (aG3HA) 1400 480 [ 1,832 000

(MaRGEN BRUTO % TEA008

|co5108 NOIRECTOS 87 550

[Mmarcen HETO SOTAL IZED
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EXCEDENITE PRNADD rars
[FES [ A 1T & 1 & ]
[FREPARAOOH DE SURLOS ]
ABGRES L* ) I i8]
LAB DEL QUL TR
[EE] 1.0
PUCACIONES 43 [ [1]
RIEGOS (19 10,4
SENEEA i3
COSECHA
[LABURES F1] 1.5
ﬁ‘“""‘" 332 K
CARGA 100
COVEE CHA MATLAL K1 1.3
TOTAL BE4 £ 80
15000 12180 o7&
[GTFG3 GASTOS CANT D [WMDRD | DI5T [COSTOM]
FLETE BSUMOS (25 KM JUMMAR BE [TOH-OM 7] -] T.000
FLETE FRODUCTOS | 25 WAy 025 | TOM-RM 1] 25 24000
_ [FeRmUzANTES N 205
LMDADES 104 13
TOTAL B 2832 | 2440
W‘m
BASLDMN 32| 2ress
] 5] W 341!“
(POMARSAL aal  21t4n
TOTAL | eody
KaHA [suntza] costo
[eenmis: 3500 | sasa
SUB TOTAL CO3TOS 5106%
v T35 (3 % DEL TOTAL) 052 |
S8 TOTAL f41.185
COSTO FINAMOERD (10 % ) 4118
}ram'caiﬁi DRECTOR 08 o8
[FGREESE REND [EUMTARINGRESD |
[FRODUCCION G ) 25000 45 | 1125000
[T ERGTS [ 3 k]
[casTo HDREETD ¥ L7850
[MERCEH HETO PRVADD 3 E=TE]
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EXCEDENTE SOCAL PAFA
[E5H L
FREPARACIIN DE SUELDS
52 ix] £
LAB DEL CULTVO
5 EL] ]
5 43 b1 [
PIEGDS (13) 104
d
(COSEHA
|LBORES 21 15
ACARRED 13 1.1
CHRGA 100
[COSEGHA MANUIAL EL1 3
TOTAL B d 3] a0
20| AN |
[GTRDS GAG 105 e CAMT__|OMG0AD _ [WOFIOAD | DIST | CosToM]
FLETE IISUMOS (25 KM JUNMAR I B0 2] 7.000]
FLETE FRODUCTOS (| 25 KM) A25 | TON-OM a0 I
[FERTILZAITES N PR
NDACES 104 15
TOTAL § 0880 | AR
[FEETRIOAS [CAFTOA | § TOTAL |
{BasuDe 32] 880
TRIOOA 18| 108
[PoMarz 0L 88| 20165
[TOTAL [ [ 51660
KA _[SUNITAR COSTO |
[SEMILLA 3500 74| QS
551,700
Ei]
SES500
)
BALTAT |
S UNTARI[F S0 )
PRODUCCION (RGSHA] .00 @5 | 118000
AL BAU TS ¥ TET
COBTO VIDRECTO __ § £7.860
[MEFGEN RETO S00IAL [ [ @am]




ANEXO N° 5
COSTO SOCIAL Y PRIVADO DE LAS OBRAS CIVILES
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COSTO SOCIAL Y PRIVADO DE LAS OBRAS CIVILES

Dado el caracter del estudio de perfil de este trabajo, se utilizé la
informacién proporcionada por el "Estudio Integral de la Cuenca del
Mataquito”,en el que se describen las caracteristicas de algunas obras sin

presentar un presupuesto detallado.

A. QObras mayores

Corresponden a las alternativa de embalse propuestas en el estudio.

Salvo en el caso del Embalse San Pablo, el resto de los proyectos
presentados para solucionar el déficit de agua en la cuenca del Teno
(Embalses Guaiquillo y Manzano), solo presentan caracterfsticas hidrol6gicas,
con algunas consideraciones sobre el tipo de presa a construir, pero sin
precisar el monto o volumen de materiales a usar. Por lo tanto se utilizaron
los antecedentes del Estudio Integral y valores aportados por especialistas del

Area.
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Cuadro N° A5.1
US$S

-Excavacién de Material Blando m? 2.25
-Rellenos:

Material impermeable m?3 5.08

Material permeable m? 2.53

Material de filtros m?3 9.15

Enrocados m? 4.50
-Impermeabilizacién fundaciones

Pared moldeada m? 725

Inyecciones gl. 216
-Tinel

Excavacion m? 49

Revestimiento m3 115

Marcos metilicos c/u 2.385

Cancamos c/u 33

Shotcrete m? 290
-Estructura de entrada

Hormigon m3 106

Hierro ton. 780

Excavacién en roca m? 8.65

FUENTE: Ingendesa.

Segiin expertos consultados, los precios detallados previamente deben

ser multiplicados por el factor 1.5 para reflejar el costo aproximado de estos
materiales puestos en obra. Debido a la falta de informacién de ingenieria,
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para el célculo de los costos de equipos, compuertas y accesorios en general se
mantienen las relaciones proporcionales de los costos originales con los
nuevos costos calculados.

Con respecto a los embalses Guaiquillo y Manzano, de los que solo se
tenfa la informacién hidrolégica, se calcularon relaciones proporcionales
entre estos y el Embalse San Pablo para la estimacién de sus costos, poniendo
enfdsis en las diferencias de volumen embalsado, volumen de muro y crecida
milenaria, partiendo del supuesto que todos los embalses son de
caracteristicas similares y con similares caracteristicas topogréficas.

B. [Expropiaciones

Para el cdlculo del valor de las expropiaciones, se consulté a Ingenieros
agronémos y corredores de propiedades de la zona de quienes se obtuvo el
precio de las tierras susceptibles de ser expropiadas, mientras que la superficie
se calcul6 a traves de planimetria, utilizando curvas de nivel en planos de la

zona con escala 1/25.000.

C  Precios Social

Dada la carencia de presupuestos de obra que detallen los materiales a
utilizar, es que se utilizé un factor de correccién para determinar los costos
sociales.

Este factor surgi6 del supuesto de que el 50% de los materiales e insumos
eran importados, por lo que su factor de correccibn es de 0,955, mientras que
el 50% restante son insumos nacionales por lo que el factor final queda de la
forma.

FC=05x0955+05x1=09775

D. Distribucién de | | ,

Dada las caracteristicas de los embalses, se estima que el tiempo
aproximado de finalizacién de la obra es de tres afios.
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Debido a las diferentes tareas que deben ser realizadas secuencialmente,
es que estos costos no se distribuyen uniformente sino que son menores en el
primer afio y aumentan en los afios siguientes.

Por esta razon y en base a la estructura de costos obtenida es que
distribuyeron los costos de la siguiente forma:

Afio 1 20%
Afo 2 40%
Ano 3 40%




ANEXO N° 6
COSTOS DE CONSTRUCCION DEL EMBALSE
EL CIPRES
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COSTOS DE CONSTRUCCION DEL EMBALSE
EL CIPRES

A. Embalse Ciprés

El embalse Ciprés ha sido analizado para un volumen de 70 millones de
m3. Las caracteristicas del terreno permiten construir un muro de tierra de 42
mts. de altura, con taludes 3/1 aguas arriba y 2,5/1 aguas abajo, lo que

representa un volumen de muro de 3.000.000 m3.
permeabilidad del terreno, serfa necesario construir una fundacién de 100

mts. de profundidad.

La superficie que inundarfa el llenado del embalse es de 1.000 hds

Con respecto a la

aproximadamente.
Cuadro N A.6.1
Embalse Ciprés
Costos del embalse
Costo directo Privado Social

Muro de presa 19.801.111 19.355.586
Obras de desviacién 9.649.057 9.431.953
Obras de entrega 2.569.340 2.511.529
Canal de retorno 3.020.206 0
Vertedero 10.494.340 10.258.217
Expropiacion de tierras 291.667 291.667
SUB-TOTAL 46.633.800 41.848.952
Ingenieria (10%) 4.663.380 4.184.895
Imprevistos (20%) 9.326.760 8.369.790
[ COSTO TOTAL % 60.623.939 $ 54.403.638

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de Direccion de

Riego e Ingedendesa.
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Estos costos han sido elaborados para un volumen de 70 millones de
m3., no obstante en el Grifico N° A.6.1 se puede observar como varia el costo
a medida que aumenta la capacidad del embalse.

Gréfico N” A.6.1

Embalse Ciprés
Costos vs, Capacidad
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ANEXO N° 7
MODELO DE RIEGO
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MODELO DE RIEGO

El modelo de riego determina las superficies por zona y grupo agricola
que se cultivan a partir de la hidrologia del afo y de la infraestructura de

riego existente.
I. SUPUESTOS DEL MODELO

La asignacién del agua para riego entre las zonas, se realiza en funcion
del porcentaje de acciones que del rio tengan los agricultores de cada zona.

La distribucién del agua en el interior de una zona, entre los diferentes
grupos agricolas, se realiza en funcién de la prioridad asignada a cada grupo
agricola. Esto significa que se riega primero el grupo agricola de mayor
prioridad y al dltimo, si ain queda agua, el de menor prioridad.

El modelo opera simulando el compertamiento de los agricultores
frente a la disponibilidad esperada de agua para-riego. Se asume que los
agricultores tienen la informacién al inicio de la temporada agricola sobre la
oferta total de agua. Este permite al agricultor decidir la superficie a sembrar
durante el periodo.

El modelo determina las superficies cultivadas anualmente a través de
las superficies que son regadas en todos los meses del periodo vegetativo de
los cultivos, esto se muestra en el Grifico N” A.7.1.

El model asume 14 horas de riego por dia,
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li. DESCRIPCION DEL MODELO

La secuencia de cdlculos que realiza el modelo de riego se muestra en la
Esquema N" A.7.1, a continuacion se describe brevemente cada etapa.

A. Pardmetros del modelo
El modelo requiere de la siguiente informacién:

- Uso consumo de los cultivos.

- Composicién de los grupos agricolas.

- Eficiencias de riego.

- Superficies de cada grupo agricola.

- Coeficientes de derrames y percolaciones por zona.
- Destino de derrames y percolaciones de cada zona.

B. Hidrologia del afio

El modelo requiere de la pluviometria en cada zona y los caudales del
rio Teno y afluentes a los embalses El Planchon, El Manzano, San Pablo y
Guaiquillo.

El caudal del rio Teno no debe incluir el aporte del embalse El Planchén.

C  Calculo de volumenes embalsados y caudales excedentes

En esta etapa se determinan, a partir de la infraestructura de riesgo y de
la hidrologfa del afo, los volimenes embalsados en los embalses de
regulacion e interanual y los caudales que vierten los embalses cuando estos
han copado su capacidad méxima.

El cdlculo de los volimenes embalsados consideran que los embalses
son de operacion interanual que los embalses son de operacion interanual.
Esto requiere decir que los excedentes de volimenes embalsados de un afio se
mantienen en los embalses y corresponden al volumen inicial del proximo

llenado.
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D. Chlculod i tofici T
utilizando sélo los canales excedentes de los embalses

Aqui se determinan las superficies que se riegan con el rio Teno y
esteros sin considerar el agua acumulada en los embalses y tiene por finalidad
identificar en cada zona los meses en los cuales se requiere el agua
almacenada.

E Ei-: ': I] II ]I I-Irl .I

En esta etapa el modelo determina, del total de agua embalsada, la
asignaciones por zona de demanda y mes del afio.

La distribucién del agua embalsada, entre las zonas, se realiza en funcién
de las acciones de los embalses que los agricultores de cada zona posean.

Determinada la participacién de cada zona en el volumen de agua total
embalsado, corresponde determinar la distribucién mensual requerida por
cada una. La asignacién de los volumenes embalsados dentro de la una zona,
entre los distintos grupos agricolas, se realiza en funcién de la prioridad
asignada a cada uno. Para un grupo agricola de una zona dada, la asignacién
mensual del agua embalsada se realiza siempre al 0 los meses que definen la
superficie cultivada, este proceso se realiza hasta que el agua embalsada
disponible para la zona se termina o hasta que se riega completamente el
grupo agricola y se pasa al siguiente.

F. Calculo de las superficies por zona y GA cultivadas
durante el periodo

A partir los caudales de los rfos y esteros y de las asignaciones de los
volumenes embalsados, se determinan las superficies cultivadas anualmente
de acuerdo al minimo de hectéreas regadas durante los meses que componen
el periodo vegetativo de los cultivos del grupo agricola.



Esquema N® A.7.1
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Diagrama de blogues del modelo de riego
THICIO
Y L
IMGRESO DE PARAMETROS DE CALOULO DE:
EOMAS ¥ CULTIVOS: - SUPERFICIES REGADAS POR
= SUPERFICIES FOR GRUPOS G.A. NES, ZOMA.
RGRICOLAS. - DEFICIT POR G.4. WIS
- EFICIENCIAS, DERRAMES Y oA .
FERCOLACI OMES . +
= USO-COMSUMY.
i ASIGMACION DEL AGUA DE LOS
ENBALSES POR ZOWH, DISTRI-
IHGRESG DE LA HIDROLOGIA: BRI POR NES.
= PRECIFITACIOHES . *
= CAUDALES RIO Y ESTEROS,
* CALCULY DE LAS SUPERFICIES
POR Z0H#R ¥ G.h. CULTIVADAS
CALCULD DE LA OFERTA DE DURANTE EL FERIODG.
AGUA SUFERFICIAL: *
= WOLUMEMES EMBALSADGS .
= CAUDALES EXCEDENTES A FIN

La CAPACIDND DE LOS
EMBALSES.

'

DISTRIBUCION DEL AGUA DEL
RIO SIN EMBALSES.
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11l. DEMANDA POR AGUA PARA RIEGO POR ZONA

A. Eficienci o 1i

El agua aplicada a un cultivo tiene tres destinos, el consumo de la
planta, los derrames y la percolacién o infiltracién del suelo, entonces
siempre se debe cumplir la siguiente relacion.

1= EF + DER + PER
donde;

EF = Eficiencia de riego.

DER= Coeficiente de derrames.

PER = Coeficiente de percolacion.

Percolacion es la pérdida de agua de riego representada por la
infiltracion en el suelo y el derrame es la pérdida representada por
escurrimientos superficiales.

La demanda de riego por zona se determina a través de las tasas de riego
asociadas a cada grupo agricola. Las tasas de riego estan dadas por la
expresion siguiente:

TRijk=  UCijk - RRik
EFij

donde;

TRijk= Tasa de riego en (I/s/h4) de la zona i, G.Aj, mes k.

UCijk= Uso-consumo de los cultivos (I/s/h4) de la zona i, G.A.j, mes k.
RRik=  Precipitacién en (1/5/hd) en la zona i, mes k.

EFij= Eficiencia de riego zona, para aplicacién de 14 horas/dia en la zona
i del G.Aj.
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En el Cuadro N” A.7.1, se muestra las eficiencias prediales para riego de

24 horas.
Cuadro N" A.7.1
Eficiencia de ri (col

Grupo Método de Eficiencia

agricola riego Yo
GAl Tecnificado 70
GA2 Tendido 35
GA3 Surco 50
GA4 Surco 50
GAS Tendido a5

FUENTE: Comisién Nacional de Riego.

La determinacién de la eficiencia zonal para aplicacién de 14 horas se
obtiene de la expresion:

EFij= EFPij (1 + DERIj) x 14/24

donde:

EFPij= Eficiencia de riego predial para riego de 24 horas de la zona i

G.Aj.

DERij= Coeficiente de derrames de la zona i G.A.j.

En el Cuadro N° A.7.2 se indican los pardmetros utilizados por zona y

grupo agricola.
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Cuadro N* A.7.2
f‘ani_n'hetmb Mrediales Fona 1 Zona 2
Riego 24 horas CAl|CAZGAS |CA4 |GAS|CAL[CAZCAI|CAL[CAS
Eficiencia " &9 B | 50 80 | A5 | &7 35 | 50 50 as
Cuosef, Percolacion 5 12 2% | 2 il 26 10 "1 4 14 18
Coef, Derrames' 129 | A il i 23 47 1 s 36 47
f"?r_.iﬂemm Zonales Zonal Zona 2
Riego 24 horas CAl ICACAS |CA4 |CAS|CAL|GAZICAS CAA|CAS
Eficiencia "% 82 49 | &5 65 49 | B3 51 | &8 | 68 51
Coef. Percolacitn % 15 ¥ | 26 25 3k | 12 271 19 19 27
Cowef, Derrames 03 15 | 09 (9 15 05 22 13 13 22
Pardmetros Zonales Fona 1 Fiona 2
Riegn 14 horas CAl IGAACAI |CAL|CAS[CA) [CA2CAI|GA4]CAS
Eficivncia " 45 2R 3B 3K B | 49 30 | 40 40 i
Cowel, Pervolacion % 15 az | 2 26 v I 71 19 149 27
Coef. Derrames® a7 | 36 s 15 | 40 43| 41 41 43
Parametros rediales Zona 3 Zona 4
Riego 24 horas GAl|CA2GA3 [CA4|CAS[CA1|CA2CAIICALICAS
Eficiencia % &7 | S 50 | 35 | 66 35 | 50 | S0 a5
Coel. Percolacidn % 11 2l 17 17 22 | 13 251 19 19 25
Coef, Derrames 22 43| 33 3 a1 M 40 | 3 | 40
Parametros Zonales Zona 3 Zonad
Riego 24 horas GAl|CAZCAS |GA4|CAS|CA1]|GA2GCAI|CA4|CAS
Eficiencia % g2 5 | & 67 50 | 80 49 | 66 | 66 49
Cowef. Percolacion % 13 n| 2 22 | 32 16 35| 24 24 a5
Coef. Derrames% 05 18] 11 11 18] ™4 16 | 10 10 16
I-’m'_i-n.'ﬁm Zonales Zona 3 Zonad
Riego 14 horas CAlIGCAZICAS |GA4 [GAS|CAL1|CA2GCAI|CA4IGAS
Eficiencia % 48 x| 39 39 | 29 | 47 29 | 38 a8 29
Coel. Percolacion % 13 i W 22 12115 M| 25 25 M
Cowl. Derramest 39 o 9 G | 38 a7 | 37 37 ar

FUENTE: Estudio Integral.
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Cuadro N° A.7.3
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Zona 1 Zona 2 Zona 3 | Zona 4
Derrames a la zona
siguiente 68 17 32 0
Derrames al rfo Teno 18 0 11 0
Derrames fuera zona
de estudio 14 83 57 0
Derrames rio
Mataquito 0 0 0 100

FUENTE: Estudio integral.

C.  Destino de las percolaciones

De acuerdo a la informacién del estudio integral no se consideran
afloramientos dentro de la zona de riego.

IV. OFERTA DE AGUA PARA RIEGO POR ZONA

La oferta de agua para riego para cada zona del valle del rio Teno la
componen el agua del rio, los derrames por riego, el aporte de los pozos de
extraccién subterrdnea, el aporte de los embalses de regulacidn nocturna y los
aportes de los embalses de regulacion anual e interanual.
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La asignacién a las zonas del agua del rio Teno y de los embalses de
regulacion anual e interanual se realiza en funcion de las acciones que del rio
tienen los agricultores de cada zona.

El aporte de los embalses de regulacion nocturna en cada zona esta dado
por el agua asignada del rio Teno y embalses que son capaces de almacenar en
las 10 horas de la noche, distribuidos en las 14 horas de riego.

El aporte de los pozos de extraccién de agua subterrinea no fue
considerado, dado que su aporte a la oferta total es poca significativa.

Se ha considerado una eficiencia de conduccién por zona que afecta a
los caudales superficiales (rio Teno y embalses).

V. CALIBRACION Y AJUSTE DEL MODELO

El modelo fué ajustado segin la hidrologia y las superficies cultivadas
que se registraron durante el afo agricola 1988-1989.

El ajuste consisti6 en fijar las eficiencias de conduccién de manera que
el balance hidrico para el afio entregaré las superficies por grupo agricola
realmente cultivadas.

Realizado el ajuste, este se verificé utilizando la informacin
hidrolégica y de superficies cultivadas del afio 1989-1990. El error encontrado
fue inferior al 8% en cada grupo de cultivos.



ANEXO N°8
COSTO DE EMBALSE DE REGULACION NOCTURNA
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COSTO DE EMBALSE DE REGULACION NOCTURNA

El estudio CICA, realiz6 una estimacién de costos para la construccién
de embalses de regulacién nocturna para una zona piloto del drea en estudio.
Esta zona piloto, fue dividida en tres sectores, en cada uno de los cuales se
estimé el costo de construir un embalse capaz de almacenar el agua no
utilizada durante la noche. A continuacion se detalla la estructura de costos
correspondiente a cada uno de ellos obteniéndose, finalmente, el costo
promedio por m? almacenado. Este costo, actualizado a valores de diciembre
de 1992, nos da un valor de 1,66 US$/m? para embalses con un capacidad de
almacenamiento de 14 horas y de 1,02 US$/m?3 para embalses con capacidad
de almacenamiento de 38 hrs,
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ZONA PILOTO SELECCIONADA

SECTD SUPERFICE

SUPERFICEE REGD SUPERFICIE RIEQD

REGADA DIRECTO INDIRECTO

J na 425 697

i 2662 1032 1630

N 1951 702 1249

Ha 6735 2169 %3|% 3676 2%

EMBALSE PARA 14 HR
VOLUMEN VOL MOV, RELACION A/M
EMBALSE TERAA

r 72800 17740 i

i 184000 16230 121

u 131600 13660 a6

M3 368400 46630 a3

EMBALSE PARA 38 HR
VOLUMEN VOL MOV, RELACION AM
EMBALSE TIERAA

I 180000 36660 49

' 434000 32680 133

_ 318500 21740 147

M3 32600 91080 102
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RESULTADOS CUANTITATIVOS DEL DIAGNOSTICO
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RESULTADOS CUANTITATIVOS DEL DIAGNOSTICO

En los Cuadros N° A.9.1, N® A.9.2, N° A93, N° A94, se indican las
superficies cultivadas por Grupo Agricola para las 4 zonas y para los 41 aiios
hidrolégicos usados en el diagnéstico.

En el Cuadro N A.9.5 se muestran los déficit por zona y total para los
41 afos hidroldgicos. Se define deficit como el agua que falta el riego de 100%
de la superficie disponible del afio.
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Cuadro N°® A9.1

S fici Itivad 30 hidrolégi
por Grupo Agricola de la Zona 1

Ao GAl GA2 GA3 GA4 GAS P.Nat.

his. hés. his. hés. his. his.
50-51 1.000 400 700 2618 1.815 344
51-52 1.000 400 700 2.516 1.815 446
52-53 1.000 400 700 1.207 1815 1.755
5154 10000 400 700 2618 1.815 4
54.55 1.000 400 700 1.461 1.815 1.501
55-56 1.000 400 700 1.333 1.815 1.629
56-57 1.000 400 700 47 1.B15 2.015
57-58 1.000 400 700 811 1.B15 2.151
58-59 1.000 400 700 2.305 1.B15 657
59-60 1.000 400 700 2618 1815 M4
60-61 1.000 400 700 878 1.815 2.084
61-62 1.000 400 700 2.053 1.815 909
62-H3 1.000 400 700 &8 1.815 2354
BX-Ad 1.0 400 700 25618 1.815 344
64-65 10X 400 700 703 1.815 2.259
B5-66 1.0 400 700 2.608 1.815 144
6667 1.000 400 700 2618 1.815 34
67-68 1.000 400 700 656 1.815 2.306
6R-64 1.000 388 0 0 1.815 3.674
69-70 1000 400 700 1371 1.815 1.591
70-71 1000 400 686 0 1815 2.976
71-72 1.000 400 700 767 1.815 2.195
72-73 100 400 700 2.618 1.815 KL ¥ ]
73-74 1.000 400 700 1434 1815 1.528
74-75 1.000 400 700 1.5582 1.815 1.410
75-74 1000 400 700 1.699 1.815 1.263
76-77 1.000 400 700 727 1.815 2235
77-78 1.000 400 700 2618 1.815 344
78-79 1.000 400 700 2.618 1.815 344
79-80 1.000 400 700 2.618 1.815 34
BO-81 1.000 400 700 2.482 1.815 480
B1-82 1.000 400 700 881 1.815 2.081
A2-#3 1.000 400 700 2518 1.815 344
B3-84 14000 400 700 1.386 1.815 1.576
B4-85 1.000 400 700 2618 1.815 3
B5-56 1.000 400 700 554 1.721 2.501
B6-RT7 1.000 400 700 2.610 1.815 352
A7-84 1.000 400 700 2.618 1.815 344
HB-49 1.000 400 700 974 1.815 1.988
K9-91() 1000 400 700 500 1.815 2462
941 1.000 400 700 737 1.808 2232

EUENTE: Elaboracién propia



m
Cuadro N° A9.2
S ici Ltivad A0 hidrolég
por Grupo Agricola de la Zona 2
Ao GAl GA2 GA3 GAA4 ~ GAS P. Nat.
his. his. his. his. his. hds.

5(151 5.870 1.200 3.150 7.0M 5.050 1176
51-52 5870 1.200 3150 6316 5.050 1.931
52.53 5,870 1,200 3.150 4.883 5.050 3364
5354 5.870 1.200 3.150 7.071 5,050 1.176
54-55 5.870 1,200 3.150 5,550 5.050 2.697
55-56 5.870 1.200 3.150 5424 5050 2.823
56-57 5.870 1.200 3,150 3.587 5,050 4.660
57-58 5.870 1.200 3,150 3.020 5.050 5.227
58-59 5.870 1.200 3.150 7.071 5.050 1176
59-6() 5.870 1.200 3.150 7071 5.050 1.176
60-61 5.870 1.200 3.150 4.135 5,050 4.112
61-62 5870 1.200 3.150 . 7.071 5.050 1.176
£2-63 5870 1200 3.150 229 5.050 6018
A3-p4 5870 1.200 3.150 7.071 50150 1.176
A-A5 5.870 1.200 3.150 2598 5.050 5649
£5-66 5870 1.200 3.150 7.071 5.050 1176
66-67 5.870 1.200 3.150 7.071 5.050 1.176
67-68 5.870 1.200 152 7414 5.050 5.833
68-69 5.870 1.200 3.152 0 1.020 15.275
69-70 5870 1.200 3.150 5568 5.050 2.679
70-71 5870 1.200 3.150 267 5.050 7.980
71-72 5870 1.200 3.150 3.062 5.050 5.185
72-73 5870 1.200 3.150 7.071 5.050 1.176
7374 5470 1.200 3.150 5809 5.050 2.438
74-75 5 570 1200 3.150 5327 5.050 2.920
75-76 5,870 1.200 3.150 6.821 5,050 1.426
76-77 5870 1.200 3.150 3.110 5.050 5.137
77-78 5870 1.200 3.150 7.0M 5.050 1.176
78-79 5 870 1.200 3.150 7.071 5,050 1.176
79-80) 5.870 1.200 3.150 7.07 5.050 1.176
80-81 5870 1.200 3.150 7.071 5.050 1.176
B1-82 5 4710 1.200 3.150 3.406 5.050 4,841
B2-83 5.870 1.200 3.150 7.071 5.050 1.176
3-84 5.870 1.200 3,150 5.260 5.050 2.987
R4-R5 5870 1.200 3.150 7.071 5.050 1.176
B5-Bh 5.870 1.200 3.150 2.019 5.050 6.228
Bh-R7 5870 1.200 3.150 7.071 5.050 1176
B7-88 5870 1.200 3.150 7.071 5050 1176
RR-8Y9 5870 1.200 3.150 3.686 5.050 4561
RY-90) 5.870 1.200 3.150 1.854 5.050 6393
9-91 5,870 1.200 3.150 2.730 5,050 5517

EUENTE: Elaboracidén propia
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Cuadro N° A.9.3
5 fici ltivad A0 hidrold
por Grupo Agricola de la Zona 3

AhO GAl GA2 GA3 GA4 GAS F. Nat.

his. his. his. hids. his. hés.
5(-51 1.815 500 900 1.500 1.230 313
51-52 1.815 500 900 1.500 1.230 313
52-53 1.815 500 900 1.233 1.230 580
53.54 1815 500 900 1.500 1.230 313
54-55 1815 500 90 1.413 1.230 400
55-56 1.815 500 90 1373 1.230 440
56-57 1.815 500 900 858 1.230 955
57-58 1.815 500 900 697 1.230 1.116
58-59 1.815 500 900 1.500 1.230 313
59-60) 1.815 500 900 1.500 1.230 313
60-61 1.815 500 900 1073 1.230 740
61-62 1.815 500 900 1.500 1.230 313
62-63 1.815 500 900 473 1.230 1.340
A3-64 1.815 500 900 1.500 1.230 313
4-65 1.815 500 900 577 1.230 1.236
£5-66 1815 500 W 1.500 1.230 313
h-HT7 1.815 500 900 1.500 1.230 33
67-68 1815 500 900 525 1.230 1.288
AH-69 | K15 410 0 0 366 3.666
69-70 1815 500 9N} 1414 1.230 399
70-71 1815 500 31 0 1.230 1,882
71-72 1.815 500 900 705 1.230 1.108
72.73 1.815 500 900 1.500 1.230 313
73-74 1.815 500 900 1.482 1.230 331
74-75 1.815 500 900 1.345 1.230 468
75-76 1.815 500 900 1.500 1.230 313
7677 1.815 500 900 719 1.230 1.094
77-78 1.815 500 900 1.500 1.230 313
TH-7Y 1.815 500 900 1.500 1.230 331
79.81) 1815 500 9 1.500 1.230 468
B-H1 1815 500 90 1500 1.230 313
A1-82 1,815 500 900 809 1.230 1.004
§2-83 1.815 500 900 1.500 1.230 313
83-84 1.815 500 900 1.331 1.230 452
#4-85 1.815 500 900 1.500 1.230 313
H5-86 1.815 500 900 413 1.230 1.400
86-87 1.815 500 900 1,500 1.230 313
A7-88 1.815 500 900 1.500 1.230 313
H8-89 1.815 500 900 86 1.230 927
§9-90 1.815 500 900 367 1.230 1.446
90-91 1.815 500 o900 614 1.230 1.199

FUENTIE: Elaboracién propia
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Cuadro N” A94

S fic Htivad hidrolégi
por Grupo Agricola de la Zona 4

Aho GAl GAZ GA3 GA4 GAS P.Nat.

his. hds. his. hds. hés. his.
50-51 4.100 100 1.350 2.835 2.600 153
51-52 4.100 100 1350 2.161 2,600 2.210
52-53 4.100 100 1.350 1.585 2.600 2.786
53-54 4.100 100 1350 3.145 2.600 626
54-55 4.100 100 1.350 1.954 2.600 2417
55-56 4.100 100 1.350 1.783 2.600 2,588
56-57 4.100 100 1.350 1.118 2.600 3.253
57.58 4.100 100 1.350 875 2,600 3.496
58-59 4.100 100 1350 3,200 2,600 1.171
59-60) 4.100 100 1.350 3.145 2.600 626
B0-61 4.100 100 1.350 1.449 2,600 2.922
f1-62 4.100 100 1.350 2.835 2,600 1.536
£2-63 4.100 100 1.350 538 2,600 3833
£3-64 4,100 100 1.350 3.745 2,600 626
64-A5 4.100 100 1,350 696 2,600 3675
65-66 4100 100 1,350 3.745 2,600 626
66-67 4.100 100 1,350 3.745 2,600 626
67-68 4,100 100 1350 617 2,600 3.754
6H-6Y 3674 0 0 0 599 8.249
69-70 4.100 100 1350 1.842 2.600 2529
70-71 4,100 100 1.350 0 2.600 4.663
71-72 4,100 100 1.350 816 2.600 3,555
72.73 4100 100 1.350 3.745 2.600 626
73-74 4.100 100 1350 1.941 2.600 2.430
74-75 4,100 100 1350 1.743 2.600 2.628
75-76 4.100 100 1.350 2,325 2.600 2.046
76-77 4.100 100 1.350 836 2,600 3.535
77-78 4.100 100 1.350 3.745 2,600 626
78-79 4.100 100 1.350 3.745 2,600 626
79-801 4.100 100 1.350 3.745 2.600 626
HU-K1 4.100 100 1.350 3.455 2.600 916
81-82 4.100 100 1.350 1.045 2,600 3.326
82-83 4.100 100 1.350 3,745 2,600 626
83-84 4.100 100 1.350 1.831 2,600 2.540
84-85 4.100 100 1.350 3.745 2.600 626
§5-B6 4.100 100 1350 448 2,569 3.954
Hi-d7 4.100 100 1.350 3728 2.600) 3
H7-HR 4.100 (L1 1350 3745 2.600 f26
HE-BY 4.100 1000 1.350 1.160 2.600 3.211
Hy=9{) 4.100 100 1.350 k)] 2600 3.992
9041 4.100 100 1.350 752 2.600 3619

ELUENTE: Elaboracién propia
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Cuadro N* A9.5
L
WW idrolaeico (mill | ibicos)

Zona | Zona 2 Zona 3 Zona 4 TOTAL
50-51 Q. 0.0 0.0 2.8 2.8
51-52 0.6 26 0.0 5.8 9.0
52-53 11.2 199 24 214 55.0
53-54 oo 0.0 0.0 0.0 0.0
54-55 8.1 9.4 0.6 12.3 304
55-56 3.9 56 0.4 7.2 17.1
56-57 13.6 2749 51 22.7 h9.3
57-58 14.2 L] .1 2.0 73.1
58-59 1.0 0.0 0.0 1.7 2.7
59.4() 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AlkH]1 14.9 19.3 2.7 2149 58.9
61-62 1.7 i 0.0 25 4.6
h2-A1 18.9 6.8 79 A8 94 .4
63-64 (L0 0.0 0.0 0.0 0.0
B4-h5 16.1 44.2 B.6 33.6 102.4
B5-6f 0.0 0.0 (1N 0.0 0.0
Bf-67 0.0 0.0 (.0 0.0 0.0
67-68 16.1 38.7 83 24.9 83.0
BR-HY 407 179, 464 91.1 357.9
69-70 8.6 9.7 03 139 325
70-71 27 ti6.7 15.1 42.1 146.7
71-72 134 362 7.2 223 79.7
72-13 (LK1} 0.0 0.0 0.0 0.0
7374 7.0 43 1 11.0 223
7475 3.3 5.9 0.5 6.7 16.5
75-Th 73 13 0 11.0 19.6
T6-77 12.0 ara 6.2 219 725
7778 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
78-79 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
79-80 0.0 A1) 0.0 0.0 0.0
B0-R1 04 0.0 0.0 0.9 1.3
B1-82 19.2 33.1 56 303 B8.2
R2-R3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hi-54 B.O 11.2 1.1 12.2 325
B4-H5 0o 0.0 0.0 0.0 0.0
B5-B6 253 59.6 12.5 404 137.8
Bo-B7 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
K7-48 .o 0.0 0.0 0.0 0.0
BH-89 135 7R 4.0 28.1 33
8Y-9() 25.1 44.6 10.0 3.0 113.7
991 3.2 489 9.4 364 117.9

EUENTE: Elaboracién propia.
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MODIFICADA POR LEY N* 18.899, ART. 40
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LEY N°18.450 QUE APRUEBA NORMAS PARA EL FOMENTO
DE LA INVERSION PRIVADA EN OBRAS DERIEGO

Y DRENAJE, MODIFICADA POR LEY N°18.899, ART. 40

(RECTIFICADD FQH LEY N* 18,919, ART. 5%) (publicada en Diario Dficial de 30 ,10.85)

ARTICULO 1%

El Estado, durante 8 afos contados desde la vigencia de
esta ley, bonificard hasta en un 75% el costo ge cons-
truccién yde reparacidn de obras, de riego o de drenaje
y las Inversiones en squipos y llnmmml de riego
mecdnico, slempra que sé ejeculen para incramentar el
irea de riego, mejorar el abastecimiento de agua en
superficies regadas en forma deficitaria o habililar sue-
los agricolas de mal drenaje y cuyos proyeclos sean
seleccionados y aprobados en la forma qua se establece
mis adelante.

Elcostode lasobras v el monto da las invarsiones a que
se refiere elinciso antérior no podrd excader da 12.000
unidades de fomento.

El costo méximo de las obras @ inversiones por unidad
desuperficie que incorpora el proyecto, segun se define
enlas latras b)yc) del articulo 4%, no podrd ser Superior
a 300 unidades de fomento por hectdrea fisica.

ARTICULD 2%

Podrdn acogerss a la bonificacion que establece esla
ley, las personas naturales o juridicas propietarias o
‘usufructuarias de predios agricolas “por las obras o
inversiones que ejecuten en bensficio directo de sus
respactivos predios y las organizaciones de usuanos
definidas en el Cddigo de aguas por las obras o Inver-
sionas que ejeculen en el sistema deo riego sometido

- 5u jurisdiccidn.

S excaptiah de lo dispuesto en el inciso anteriar, fas
entidades an que & Eslado lenca apories o participa-
cidn.

ARTICULD 3"

No serdn susceptibles de la bonificacidn establecida en
esta ley, los gastos correspondiantas @ la adquisicidn
de maquinaria @ implemenios necesarios para cons-
Lrulr, instalar o reparar obras de riego, de drenaje,
equipos y alementos de riego mecdnico.

El texto que se incluye, corresponde a una versidn
extranficial de la ley modificada, a fin da facilitar su

lectura y comprensién.

Asimismo, no seran objeto de bonificackén los gastos
habituales da operacidn y mantancién de las obras,
equiposy elementos aque sa rafiers el incisg antarior.
exislantes o que se construyan o adauleran mediante
la aplicacibn de esta ley.

ARTICULD 4%

La Comisibn Naclonal de Riego llamard peribdicameanta
A concursos pablicos, 2 los cuales podrin postularcon
sus proyectos las personas a que s refiere el articulo
2%, En ningln caso se financiardn con cargo a los
fondos a que se reflere esta ley, proyer'os oue no
hayan participado en dichos concursos.

La seleccidn de los proyeclos cOnCursanias sa hard
delerminando para cada uno dé ellos un puntaje que
definird su orden de prioridad. Dicho puntaje lendrd en
cuénta la ponderacidn de los siguientes factores:

a) Porcentaje del costo de ejecucidn del pro-
yeclo que serd de cargo del inleresado.

b) Superficle de nuevo riego que Incorpora &l
proyecio o su equivalenie cuando el proyec-
lo consulte mejoramiento da la seguridad de
riégo.

c) Supericie de suelos Improductivos por su
mal drenaje que incorpora el proyecio a un,
uso agricola sin restricciones de drenaje, u
su equivalenta cuando sdlo se trale de un’
mejoramiento de la capacidad de usc de
gllos

d) Costo total de ejecucion del proyecto.
.) Incremento de la polencialidad de los sue-
los que s& regardn o drénardn, segin la
Comuna en que se encuentran ubicados.
ARTICULD 5%

Los factores sefalados en el articulo anlerior derdn
ofigen a las siguienies variables;




1) Aporte: Se dividird el monto que serd de
cargo del interesado, por ol costo total del
proyecto.

2) Superficie: El total de las superficies da nuevo
riego, drenadas y de sus equivalentes cuando
sa trale de mejoramientos, ponderadas por
el incremento de la polancialidad de los sue-
los de acuerdo a los faclores que establezca
&l reglamento, se dividird por el costo fola!
del proyacto.

3) Costo: Serd el costo total del proyecto.

Calculadas las tres variables para cada proyecto congur-
sante, 58 realizard con ellos tres ordenamientos de
acuerdo al valor que oblengan en cada variable,

Al proyecto que proponga el mayor aports 56 ls otorgard
quinfentos puntos en la calificacién de esa variabla y al
que ofrezca el menor, cero punto,

El proyecto que consulte el mayor valor en la variable
superficie, recibird por ese concepto doscientos puntos
y ¢l que oblenga el menar, cero punto,

Al proyecto de menor coslo se le adjudicardn trescien-
tos puntos y al de mayor, cero punto,

A los proyecios que consulten valores intarmedias da
las variables, se les asignardn puntajes en proporcidna
las posiciones que ocupen entre los dos extremos
indicados para cada una de dichas variables.

Finalments, se sumardn los puntajes oblanidos por cada
proyecio y 58 ordenarin de magar a menar puntaje.

Resultardn aprobados, en su orden de prelacidn, los
proyectos que obtengan los mejores puntajes y cuyas
peticiones de bonificacidn queden cubiertas totalmenta
con ¢l fondo disponible para el concurso. 5i restare un
excedents, éste se acumulard para el fondo del préximo
CONCurso.

Sl dos o més proyectos igualaren puntaje y por razones
de cupo del fondo no pudieren ser todos aprobados, el
orden de prelacidn entre ellos lo definird el puntaje
obtenido en la variable aporte; si se mantuviere el
empate, el puntaje oblenido en la variable costo y el
puntaje oblenido &n la variable suparicie sucesivamen-

W, y si adn se mantuviers al empals, &l orden de
prelacién sa definird por sorteo.

ARTICULO &

Conesponderd a la {:nmislﬁr_u Nacional de Riego la
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detarminacidn de las bases, ¢l llamado a concurso, la
recepcldny revisidn de los antecadentas, la admigidn de
los proyecios a concurso, la seleccidn de los mismos,
la adjudicacién da las bonificacionas 2 los proyecios
aprobados y la Inspeccidn y recepcidn de las obras
bonificadas.

La Comisién no podrd propanar nl aceptar modificacio-
nes a los proyectos con postarioridad a su presentacidn
al concurso.

Dicho organismo podrd, por rasolucién fundada, decla-
rar iotal o parciaiments dasiertos los concursos a que
llams, sin perjuicio de lo establecido en el inciso octavo
del articulo anterior. La facultad para declarar parcial-
ments desierto un concurso sdlo podrd ejercarsa res-
pecto de fa totalidad de los proyactos que no alcancen
un determinado puntaje.

Finalizado un concurso, la Comisidn Nacional de Riego
deberd poner en conocimisnto plblico el rasultado del
mismaoy, a lo manos, la siguients informacién respacto
decadauno de los proyectos concursantes: tipods pro
yecto, valores da los factores y variables a qua se refiere
esia ley, puntaje total y orden da prioridad alcanzados.

ARTICULD 7™

La bonificacién se pagard una vex que s obras estin
lotalments ejecutadas y recibidas.

Tratindose de equipos y elamantos da risgo macdnico,
la bonificacidn se pagard en las condiciones y oportuni-
dades que establezca el raglamento.

La Comisién deberd pronunciarse sobra la recapcidn de
las obras dentro del plazo da 90 dias hibiles, a contar

' desde la fecha en que el Interesado comunique por

escrito haber concluido la ejecucion de las mismas. Si
dicho organismo no s pronunciare 0 no formulars
reparos dentro de ase [apso, 1as obras se tendrdn por
aprobadas.

ARTICULD ™

Las funciones que por esta ley se encomiendan 2 la



A

Comisién Nacional de Riego, podrdn ser ejercidas de
conformidad a lo dispuesto en laletra h) del articulo 3
del decreto con fuerza de ley N° 7, de 1983, del Minis-
terio de Economia, Fomento y Reconstruccidn.

ARTICULD 8"

Los adjudicatarios de la bonificacidn a que se refiere
esta ley podrin ceder o constiluir garantias sobre el
derecho a parcibir la misma, mediante el endoso del
cerificado que emita la Comisidn Nacional de Riego, en
&l cual conste la adjudicacidn.

ARTICULD 10%

La bonificacién no constituird renta para los beneficia-
rios de la misma y sus sucesores en el dominio del
predio. Respecto de los cesionarios, 58 aplicardn las
normas generales.

ARTICULD 11

La bonificacidna que se refiere esta ley serd compatible
con la prevista en el decreto con fuerza da ley N¥15, de
1881, del Ministerio de Hacienda, y con las establecidas
en otros lexios legales. No obstante, la suma de las
bonificaciones que se apliquen por una obira 0 inversidn
delerminada no podrd exceder del 85% del costo de las
mismas.

ARTICULD 12%

Los predios agricolas beneficiados con 1as obras a qua
sa refiers esta ley, pozardn de la franquicia establecida
enlaletra A) del articulo 1% da la Ley NY 17.235, pero
reduclendo el tempo de excencifn en &l mismo por-
centaje en que se subvenciona &l costo da la obra.

ARTICULD 13
Ef que con el propdsito de acogerse a 13 bonilicacidn

fijada en esta ley proporcione aniecedenies falsos o
adulierados, serd sancionado con presidio menor &n
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gus grados medio a mdximo,

Si el infractor hublesa percibido la bonificacidn, se le
aplicard ademds de la pena indicada en el inciso ante-
rior, una multa que serd equivalente al triple de las
unidades de fomento que hubiere parcibido indebida-
mente por tal conceplo.

ARTICULD 14%

El que sin |2 autorizacion de la Comisidn Nacional de
Riego retirare del predio bienes adquiridos con la bo-
nificacién antes que concluya el plazo que fije el
reglamento, serd sancionadeo conuna multa, a beneficio
fiscal, equivalente al tripie de las unidades de fomento
que hubiera parcibido por concepto de bonificacidn.

Serd competenta para aplicar esta sancién, el Juez de
Policia Local que sea abogado con jurisdiccion en la
comuna én que s& hubiare cometido ka infraccion, en
conformidad con el procedimiento establecido en la ley
N 1B.287.

Si éste no fuere abogado, lo serd el Juez de Letras en
cuyo lerrilorio jurisdiccional s encuenire &l predio
donda s& comeld fa infraccion, aplicandose, en Lal
caso, el mismo procedimiento sefalado.

ARTICULD 15%

Labonificacidn que establece estaley se financiard con
los recursos que cada afo consulte la Ley de Presu-
puesto del Seclor Piblico y se pagard a través del
Servicio de Tesorerias en la forma que determing el
reglamanio.

ARTICULD 18%

Esta ey regird a conlar desda el 1% de enaro da 1886, lo
cual es sin perjuicio de que sl Presidente de la Repdbli-
c2 pueda dictar, con aniterioridad a dicha facha, los
reglamenios respectivos, para cuyo efecto, se enten-
derd vigente.
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COMENTARIOS PANEL EVALUADOR
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COMENTARIOS PANEL EVALUADOR

Domingo Diaz Terrado

Indica que hecha de menos un andlisis de la eficiencia en los canales
secundarios y otros, ya que si las pérdidas fueran importantes esto podria
modificar la demanda por agua para riego.

Hace ver que el término inflexibilidad usado para explicar el por qué no
funciona el mercado del agua estd mal empleado, ya que lo correcto seria
decir que la modificacién de la red de distribucién es cara.

Dentro de las limitaciones deberfa estar que no se ha considerado la
posibilidad de mejorar la calidad de los suelos para aumentar su aptitud

agricola.

Considera que el supuesto de congelar el valle, por un periodo de 50
afios, en cuanto a suponer que no habrdn cambios en la técnica de riego
y de cultivo, es bastante fuerte.

En cuanto a la presentacion del trabajo, encuentra que éste cuenta con
un buen Resumen y Conclusiones que dé una clara visién del trabajo.

Felicita al grupo por el buen trabajo desarrollado y considera que tanto la
direccién del curso como los panelistas han aprendido mucho.

Raul Villablanca

Considera que una parte valiosa del trabajo radica en el diagnostico del
valle que el grupo realizd.

Cree que es importante investigar por qué en aquellos lugares donde el
suelo presenta aptitud para frutales no los hay.

Indica que en el caso de los Excedentes Agricolas empleados en este
estudio, lo mds correcto es hablar de Excedentes estimados en vez de
esperados, dada la forma en que estos se obtuvieron.

Encuentra débil el capitulo referente a las inversiones.



Destaca el hecho que se ha logrado introducir mejora al modelo de riego
al incorporar la aleatoriedad de la hidrologia.

Piensa, que asi como se ha incorporado la variabilidad de la hidrologfa
en el modelo, es necesario incorporar en trabajos futuros la variabilidad
de los precios de los productos agricolas.

Felicita al grupo, porque se ha logrado un aporte al tema de la
evaluacion de proyectos de riego.

Juan Ignacio Varas

Hace ver que la variabilidad de los precios es una variable que influye en
forma importante en los resultados de un proyecto por lo tanto, es
necesario incoporarla a los modelos que se empleen en estudios de

riego.

Destaca la diferencia entre incertidumbre y riesgo en la agricultura.
Existe incertidumbre, por ejemplo en los precios de los productos, que
dependen fuertemente de la oportunidad en que estos lleguen a los
mercados. Como riesgo se tienen los fendmenos climéticos.

Indica que falté considerar cémo afectarfa al proyecto la posible
integracién con Argentina.

Cree que es fundamental insistir en estudiar la alternativa de embalses
de regulacién nocturna.

Menciona que hoy en dia en la evaluacién de proyectos de riego es
importante considerar la estructura de la propiedad, la capacidad
empresarial y el movimiento del mercado de la tierra.



Gastén Mahave

Felicita al grupo por el completisimo trabajo realizado, considerando los
recursos con que contd y el tiempo disponible.

Hace ver la diferencias entre el enfoque que da la Direccién de Riego a
los proyectos de Riego y el enfoque que le d4 al CIAPEP. Por ejemplo, la
Direccion de Riego busca regar las 10.000 hés. actualmente mal regadas,
que el diagnostico de la Comision Nacional de Riego detecté en el valle
del rio Teno, mientras que el proyecto del CIAPEP busca maximizar el
VAN del valle determinando su tamafo éptimo (en el cual se regarian
s6lo entre 3.000 a 4.000 de las 10.000 hds. mal regadas).

Hace ver la necesidad de indicar la moneda en que se trabajo.

Rodrigo Mujica

El aporte del trabajo radica en el tratamiento de la aleatoriedad de la
hidrologia, lo cual representa un avance en los modelos empleados en

los proyectos de riego.

Faltarfa incluir la variabilidad de los precios, con lo cual deberia llegarse
a obtener informacién probabilfstica y no deterministica para definir
cudl proyecto es mds conveniente.

Felicita al grupo por el trabajo realizado, ya que es conocido todo el
esfuerzo que requiere su materializacion.

Grupo Metodologia para la Evaluacién de Proyectos de Evacuacién de Aguas
Lluvias y Defensas Fluviales "Aplicacién en la Localidad de Colina”

Felicita al grupo por el trabajo realizado.

Pareciera adecuado hacer un estudio mds detallado de las pérdidas en la
conduccién del agua para riego y proponer alternativas para reducirlas.

En cuanto a los embalses de regulacién nocturna serfa interesante
indicar posibles iniciativas para poner en servicio aquellos que no se
estdn usando.
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Podria tomarse el costo més pesimista para construir un embalse de
regulacién (suponiendo un terreno plano), de forma tal que fuera
posible determinar el VAN del proyecto construccién de embalses de

regulacién nocturna.
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