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1. INTRODUCCION

Este documento constituye el informe final del estudio Analisis de la
Infraestructura de Apoyo al Sector Agroalimentario -Regiones IVi Vi RM i
VI y VII que INECON se encuentra realizando para la Direccion de Planeamiento
del Ministerio de Obras Publicas. En este informe se presentan el desarrollo
metodoldgico ofrecido en la propuesta de estudio y que consiste en informar de los
resultados de los procesos de validacion y seleccion definitiva de iniciativas de
inversion y la correspondiente evaluacion a nivel de perfil de las mismas. Esto
altimo, de acuerdo a las metodologias oficiales del Sistema Nacional de Inversion
Publica (SNI) establecidas por el Ministerio de Desarrollo Social (MDS, ex
MIDEPLAN).




GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO 2

2. METODOLOGIA DE TRABAJO PARA LA SELECCION DE INICIATIVAS

De acuerdo al plan de trabajo propuesto por la Consultora, la seleccion, propuesta
y consenso de opciones de inversion se desarroll6 utilizando una metodologia que
incluy6 trabajo de terreno tanto de la Consultora como del Mandante, asi como
también se realiz6 trabajo de gabinete de recopilacion de informacion y consulta a
expertos. Este proceso y sus resultados se describen a continuacion.

Para alcanzar el objetivo cent r a | del estudi o que es WAl den
Ideas de Proyectos de Infraestructura que permitan enfrentar las principales
' i mitantes del desarroll o frut2cola y vitiuvi

se realizaron las siguientes actividades:

A Recopilacion de proyectos de inversion existentes en el Ministerio de Obras
Publicas

T

Reuniones con informantes calificados

>

Identificacion de nuevos requerimientos viales y de riego en base al analisis
y visitas efectuadas a terreno.

A Constatacion en terreno de las limitantes existentes y la pertinencia de las
acciones de solucion propuestas.

De esta forma se identificaron 97 nuevas iniciativas de inversion en obras civiles,
viales y de riego; de ellas, 37 iniciativas resultaron ser viales (38,1%) y 60
iniciativas de riego (61,9%). De estas ideas de proyectos, se debian priorizar 45
iniciativas como maximo en la Macrozona Central, las cuales deben desarrollarse
a nivel de perfil. Una vez resuelta esta etapa, se debian evaluar los mejores 25
proyectos en total, proponiendo criterios de financiamiento para los proyectos
elegidos.

La metodologia utilizada para el proceso de priorizaciébn de estas 97 ideas de
proyectos identificadas fue la siguiente:

A Priorizacion cualitativa que como lo dice su nombre, involucra sélo variables
cualitativas pero reune informacion sobre juicios, actitudes y deseos. La
informacion se logra a partir de observaciones, dindAmicas de grupo,
entrevistas o técnicas proyectivas. Su debilidad es que no tiene la
objetividad que se logra al disponer de informacion cuantitativa, lo que
ocurre a nivel de perfil de proyecto.

A Preparacion de una lista de verificacion que permite juzgar en forma
sencilla y rapida atributos del proyecto. Por su parte, cada objetivo tiene
una escala en la que se clasifica el proyecto. El procedimiento es sencillo y
rapido pero no se sabe si el cumplimiento de un criterio compensa otro
deficitario
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Finalmente el método de evaluacién multicriterio permiti6 comparar alternativas
sobre las que se podian optar. Para ello se requiere separar un problema en los
elementos que lo componen, para la posterior comparacion entre ellos y contar
con mediciones que permitan aplicar los criterios de comparacion, para
establecer diferencias entre ellos, y jerarquias. Asimismo se requieren valores
cuantitativos. Los elementos involucrados se cuantifican, pudiendo estar
expresados en diferentes unidades de medida ($, Kg, m, m3, km, horas, etc.) y se
trabaja con varios objetivos simultaneamente, vale decir, vinculados entre si.

De esta forma, se establecieron criterios de evaluacion con sus respectivos
puntajes de acuerdo a la importancia que le otorgaban los actores que participaron
del proceso. Ellos fueron:

A la Consultora sobre la base de consulta a expertos e informantes claves de
regiones, tanto del sector publico como privado a través de entrevistas y
reuniones;

A el Mandante, que en el caso de ideas de proyectos de riego, se basé en
asignar un maximo puntaje a proyectos estratégicos por su impacto como:
- Unificacibn de bocatomas de canales, especialmente si es aguas
arriba.
- Mejoramiento de la calidad del agua.
- Regulacion de recursos subterraneos

Las variables mayormente consideradas en el andlisis y priorizacion fueron:
A Estimacion de superficie beneficiada (ha.)
A Estimacion de costos

A Estimacion de N° de beneficiarios
A Caracteristicas territoriales del emplazamiento

Los criterios utilizados por los actores claves de las regiones, para la priorizacion
de las ideas de proyectos, fueron:
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Cuadro 2-1

Significado de Puntaje de Priorizacion

Criterio

Puntaje
asignado

Parametros valorados de las variables

Costos

0 pts.

No constituye, por si sola una variable que
permita juzgar un proyecto.

El valor estimado es sdlo indicativo, que
puede experimentar cambios muy
significativos.

No se dispone, a nivel de idea, de otra
informacion cuantitativa que permita conocer
la conveniencia de llevar a cabo la iniciativa
propuesta (costo/ ha; costo/ingresos;
costo/empleo generado, etc.)

Permiten distribuir recursos equivalentes, en
forma aproximada, entre las diferentes
regiones en estudio.

Impacto fruticola
y vitivinicola

100 pts.

Incremento de superficie cultivada, cambio de
estructura de cultivo, incremento del nivel
tecnoldgico, cambios de destino de la
produccién, mejoramiento de la calidad de la
produccion comercializada.
1 Nivel de impacto.

T Muy alto 100 pts.

T Alto 75 pts.

I Medio 50 pts.

i Bajo 25 pts.

T Muy bajo 0 pts.

Proyectos viales se clasifican entre Muy alto
impacto y Medio impacto, dependiendo ello de
si se suman nuevas areas de produccion, si
facilita y agiliza el transporte de productos e
insumos, o genera una nueva distribucién de
la superficie cultivada (estructura de cultivo).
Proyectos de riego se clasifican Muy alto
impacto y Bajo impacto. La construccion de
embalses en el norte y centro del pais (frutas)
alcanzan puntuacion 100, mas al sur, por ser
zona de cultivos anuales y ganaderia,
puntuacion 75.

Proyectos de mejoramiento de riego: 75 pts.
en la zona Norte y Centro; 50 pts. en la zona
Sur.

Proyectos de mejoramiento de calidad del
agua: 25 pts.
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Externalidades

50 pts.

En traslado de productos no agricolas.
En cultivos distintos a frutales y vifiedos. (s6lo
Ideas)
En conectividad, velocidad y calidad traslado
de carga y pasajeros.
En distribucion de ingresos, recarga de aguas
subterraneas.
A Nivel de impacto.
T Positivas e importantes 100 pts.
T Positivas 75 pts.
T No significativas 50 pts.
T Negativas 25 pts.
Negativas e importantes 0O pts.

Proyectos viales: Se asume que el balance
de externalidades es positivo, y que oscila
entre positivas e importantes (mejoramiento
de caminos secundarios), hasta no
significativa (repavimentacion), dependiendo
de la ubicacion de la obra, tipo de obra y de la
intensidad de cambio que provocara el
proyecto.

Proyectos de riego: Balance positivo: entre
positivas e importantes en la zona Sur (Mayor
superficie de cultivos anuales, hortalizas y
praderas), y positivas en la zona Norte y
Centro (mayor superficie de frutales, impacto
ya considerado en var |
vitivinzcol ao) .

Opinion del
mandante sobre
la iniciativa

75 pts.

Deja abierta la posibilidad de recoger opinion
de la autoridad central y local, que permita
concentrar acciones de Estado: conectividad,
geopolitica, retraso econdémico, catastrofes
naturales, politicas sectoriales, etc.
A Nivel de impacto.

T Muy alta prioridad 100 pts.

T Alto prioridad 75 pts.

T Prioridad intermedia 50 pts.

I Baja prioridad 25 pts.

T Muy baja prioridad O pts.

Impacto
ambiental

25 pts.

Efectos que provoca el proyecto sobre el
medio ambiente local, con respecto a la linea
base, sean ellos positivos 0 negativos:
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contaminacion visual, acustica, de aguas;
efectos sobre flora y fauna, etc.
A Nivel de impacto.

T Fuerte impacto y positivo 100

pts.

T Leve impacto positivo 75 pts.

T Sin mayor impacto 50 pts.

I Leve impacto negativo 25 pts.

T Fuerte impacto negativo O pts.
Proyectos viales: entre sin mayores impactos
y leve impacto negativo. Los proyectos de
pavimentacion, por evitar dafios, molestias y
contaminacion ambiental, se clasifican como
de leve impacto positivo.

Proyectos de riego: entre sin mayores
Impactos y leve impacto negativo.
Proyectos de mejoramiento de calidad del
agua: fuerte impacto y positivo.

Empleo con
enfoque de
género

25 pts.

Empleo con enfoque de género. Efectos que
tiene el proyecto en mejorar el acceso a
oportunidades de trabajo femenino. Nivel de
impacto.

T Fuerte y positivo 100 pts.

i Leve y positivo 75 pts.

i Sin mayor discriminacién 50 pts.

T Levey negativo 25 pts.

T Fuerte y negativo O pts.

Proyectos viales, entre leve y positiva
(nuevos caminos, tuneles y puentes), y sin
mayor discriminacion, todo ello en sus etapas
de operacion.

Proyectos de riego: leve y positiva, salvo
nuevos embalses a los que se le asigna
categoria fuerte y positiva, por el fuerte
incremento de mano de obra agricola en
etapa de operacion, por nueva y mayor
superficie frutal, de alta demanda de mano de
obra en época de poda, raleo y cosecha.
Proyectos mejoramiento de calidad del
agua: Sin mayor discriminacion, al no generar
cambios en superficie cultivada y estructura
de cultivo
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Apoyo de la
Consultora a la
iniciativa

75 pts.

Apoyo de la Consultora a la iniciativa. Con
base en la experiencia profesional y
antecedentes recopilados en terreno:
problemética, forma de abordarla, opiniones
de otros técnicos, potencialidades de
desarrollo de la zona. Nivel de impacto.

T Muy alta prioridad 100 pts.

T Alta prioridad 75 pts.

T Prioridad intermedia 50 pts.

T Baja prioridad 25 pts.

T Muy baja prioridad O pts.

Opinién de la
region sobre la
iniciativa

75 pts.

Recoge la opinion de actores relevantes en la
produccion fruticola y vitivinicola local,
autoridades regionales y comunales, ademas
de dirigentes de organizaciones sociales. Esta
opinion fue recogida en los Talleres
Regionales de Validacion. Nivel de impacto.

T Muy alta prioridad 100 pts.

T Alta prioridad 75 pts.

T Prioridad intermedia 50 pts.

T Baja prioridad 25 pts.

T Muy baja prioridad O pts.

De esta forma, se llegdb a una base de datos con un listado de 97 ideas de
proyecto identificadas y ordenadas de acuerdo al puntaje alcanzado y cinco
listados regionales con la totalidad de ideas de proyectos identificados en cada
una de ellas, ordenados de acuerdo al puntaje alcanzado.

En la base de datos, ademas de los respectivos puntajes de priorizacion, cada
idea de proyecto contiene la siguiente informacion:

= =2 =4 4 A -

Tipo de Proyecto
Region(s) afectada(s)
Provincia(s) afectada(s)
Comuna(s) afectada(s)
i Ame b & éfecthda(s)

Fuente del recurso hidrico

! Unidad de Andlisis Territorial definida para la identificacion y andlisis de los proyectos en funcién
de sus &reas de influencia.




GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Estimacion de la superficie agricola afectada (ha)
Estimacion del nimero de agricultores beneficiados
Estado de avance del Proyecto

Otras alternativas de solucion

= =4 A4 A

Costo de inversion estimado (mill $)

Cabe mencionar que para el proceso de priorizacidbn en regiones, se entrego
ademas una descripcion del impacto esperado de la idea de proyecto en la zona,
como un criterio mas de decision.

Asimismo en los talleres de validacion en regiones, se propusieron algunas ideas
de proyectos que fueron evaluadas en su mérito y se incluyeron algunas de ellas
enlaRegionde O6 Hi ggi ns qgque pasaron a formar

Finalmente, los proyectos con sus respectivos puntajes de priorizacion resultaron
ser los que se detallan en las paginas siguientes:

parte
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2.1

2.1.1

Ideas de Proyectos de Riego con su puntaje de priorizacion

Region de Coguimbo

Cuadro 2-2
Priorizacion de ideas de proyectos de riego, Regién de Coquimbo
PUNTUACION
CODIGO DE
PROYECTO Nombre del Proyecto PRIORIZACIO
N
Programa Mejoramiento Integral Canales Batuco, Rodadero O
] g Manzano, Pangue O Inquilinos, Molino de Tranquilla, Araya, Silvano,
H04-030000-02 Barraco Grande, Los Ranchos Choapa y El Pavo. Longitud Total 82.500
Canales 23,35 Km.
Unificacién de Bocatomas y Multiuso de Aguas de Canales Pedro
H04-010000-02 Cerda, Alto Campana, Piedra Azul, Peralillo, Cafas y Rincén 31875
Unificacion de Bocatomas y Multiuso de Aguas de Canales
H04-030000-01 (Longitud Canales 200 Km) 31875
H04-010000-03 |Programa Mejoramiento Integral Canales 31.600
H04-020000-04 |Mejoramiento Integral Canal Matriz Cogoti 31.600
Unificacion de Bocatomas y Multiuso de Aguas de Canales
H04-020000-03 (Longitud Canales 150 Km) 31575
H04-030000-05 |Mejoramiento Integral del Rio Choapa. Canales Silvano y Buzeta 31.475
Programa Mejoramiento Integral del Rio Choapa Mejoramiento y
HO04-030000-03 |Tecnificacién Canales Aguas Claras de Chillepin, del Sauco, Barraco 31.150
Chico y El Molino de Quelén
H04-020000-02 Regulacion de Recursos Subterraneos en la Tercera Seccién del Rio 28.775
Pama
H04-010000-01 Entubémlento Canales Matrices Peralillo, San Pedro Nolasco y 28.725
Bellavista.
H04-030000-04 |Entubamiento Canales Matrices Rio Choapa 28.225
HO04-020000-05 [Entubamiento Canales Matrices Rio Grande 28.025
H04-020000-01 Optimizacién de Uso y Regulacion Subterrdnea de Recursos 23125

Hidricos Rio Mostazal
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2.1.2 Reqi6n de Valparaiso

Cuadro 2-3
Priorizacion de ideas de proyectos de riego, Regién de Valparaiso
PUNTUACION
CODIGO UNTUACIO
PROYECTO Nombre del Proyecto DE
PRIORIZACIO
H05-040000-01  |Regulacién de Recursos Subterraneos en Rio Petorca 31.675
H05-050000-02 [Mejoramiento del Canal Mauco 31.675
HO5-050000-04 Regulaciéon de Aguas Subterraneas en Tercera Secciéon del Rio 31.500
Aconcagua
H05-040000-02 [Regulacién de Recursos Subterrdneos en Rio Ligua 31.375
HO5-050000-01 Unificacion de B_‘ocatomas y Multluso de Aguas de Canales Arribal 28.375
de Catemu, Abajo de Catemuy Pepino
H05-050000-03 [Mejoramiento del Canal Rinconada 26.500
H05-050000-05 |Bocatoma y Mejoramiento Canal La Petaca 26.500
H05-050000-06 |Mejoramiento del Canal Lo Rojas 25.050
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2.1.3 Regi6on Metropolitana

Cuadro 2-4
Priorizacion de ideas de proyectos de riego, Region Metropolitana
CODIGO PUNTUACION
PRO‘I(DIIECTO Nombre del Proyecto DE
PRIORIZACIO
H13-070000-06 Embalse Yegua Overa, en El Estero Yegua Overa, Para El Riego del 36.425
Valle de Yali.
H13-070000-07 Embalse Polu’lo, en El Estero del Mismo Nombre, Para El Riego del 36.250
Valle de Alhué.
H13-070000-02 Multiuso de» Aguas y»Mejoramlemo de Obras en Asociacion de 35.275
Canales Unidos de Buin
Unificaciéon de Bocatomas y Mejoramiento de Calidad de Aguas
H13-070000-08 Para Asociacién de Canalistas Pedro Aguirre Cerda 34.925
H13-070000-04 Unl_flc,auon de Bocatomas y Revestimiento en Canales Chada, 33.375
Culitrin y Romeral
H13-070000-05 Embalse El ng, en E! Cajqn del Rey, Para El Riego de Parte de la| 32675
Tercera Seccién del Rio Maipo.
H13-070000-01 |[Optimizaciéon y Multiuso de Aguas del Canal Mallarauco 32.000
H13-070000-03 Me]or.amlemo Calidad de Aguas Asociaciéon de Canales de Maipo 27.625
(Replicable en Otras Cuencas)
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214 Regi -n de OO6HIiggins

Cuadro 2-5
Priorizaci-n de ideas de proyectos
PUNTUACION
CODIGO DE
Nombre del Proyecto ..
PROYECTO 4 PRIORIZACIO
N
H06-080000-13 [Sistema de Riego Embalse Bollenar 37.950
H06-080000-04 [Mejoramiento Integral del Canal Colchagua 36.125
HO6-080000-03 MeJora’m.lento Integral y Calidad del Agua en Canal Comunidades 35.625
de Chépica
HO6-080000-02 Optimizacién y Multiuso de Los Recursos Hidricos del Estero 35.025
Codegua
H06-080000-07 |Mejoramiento de Distribucién y Calidad del Agua en Canal Silvano 34.825
H06-080000-15 |Sistema de Riego Marchigtie 34.625
H06-080000-05 |Mejoramiento Integral Canal Santa Cruz y Paniahue 34.450
HO6-080000-08 UplflcaCJon de Bocatoma en Canales Carén, Peuco, Santa Teresa Y| 34.425
Picarquin
H06-080000-09 |Unificacion de Bocatomas Canales Ribera Norte del Rio Cachapoal 34.025
H06-080000-10 |Unificacién de Bocatomas Canales Ribera Sur del Rio Cachapoal 33.525
H06-080000-06 |Mejoramiento Integral y Ampliacion del Canal Poblacién 32.950
H06-080000-11 |Unificacién de Bocatomas Canales Estero Chimbarongo 32.325
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Nilahue, en valle de Colchagua

CODIGO Nombre del Proyecto PUNTSQCION
PROYECTO PRIORIZACIO
IN
H06-080700-19 |Mejoramiento Integral del Canal Poblacion 30.625
HO6-080000-01 Mejoramiento de la Calldaq’del Agga en Asociacion de Canalistas 29.400
Canales San Pedro, Poblacion y Derivados
HO6-080700-18 Mejpram|ento Integral de Canales Unificados Punta de Tunca y 28.800
Molino de Tunca
H06-080700-20 |Mejoramiento Integral Canal Estero Las Toscas 28.750
H06-080700-22 |Riego y recarga aguas subterraneas en Marchigue 28.750
HO6-080000-16 Pfogra_ma de Obras de Riego en Secano Costero Region de 28.625
O'Higgins
H06-080000-14 |Sistema de Riego Nilahue 27.625
H06-080700-23 |Unificacién y mejoramiento de bocatomas en rio Tinguiririca 27.500
H06-080000-12 [Sistema de Riego Embalse la Callana 27.325
HO6-080700-21 Riego sectores Almendro, Calleuque, Rinconadas Quiahue y 26.875

13
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2.1.5 Region del Maule

Cuadro 2-6
Priorizacion de ideas de proyectos de riego, Region del Maule
PUNTUACION
CODIGO DE
PROYECTO Nombre def Proyecto PRIORIZACIO
N

HO7-100000-06 PROGRAMA de obras de riego en secano costero Region del Maule, 36.125
Terraza Costera de Chanco

H07-090000-01 |Unificacién de Canales Obra de Abajo y Obra del Medio 33.725

HO7-100000-01 Unnf|ca1_cnon y Multiuso del egtja} en Canales Nuevo Los Niches, Viejo 33.725
Los Niches, Peumo y Huafiufié

HO7-090000-05 Me]o_ramle_nto de Calidad del Agua y Distribucién del Canal 33.350
Providencia

HO7-090000-03 UnlflgaC|on y Mult|9§o de Ag’uas en Canales Buer]a Fe, Buena Paz, 33.295
Purisima Concepcién, Valdés Correa y Nuevo Urzta

HO7-090000-06 PROGRAMA de obras de riego en secano costero Region del Maule, 33.175
Valle de Cauquenes

H07-090000-04 |Mejoramiento Integral Sistema de Regadio Melozal 33.025

HO7-100000-02 Un}flCa(?lOn y Multiuso del Agua en Canales Pichingal, Rio Seco y 32.725
Aranguiz

H07-100000-04 |Mejoramiento Integral Canal Villa Prat 31.625

HO7-100000-05 |Unificacién en Canales Floriday Ramirez Martinez 30.725

H07-090000-02 |Aumento de Capacidad del Ttnel Melado 28.675

HO6-080000-17 Unificacion de_ Canales Lircay, Mandiola, Silva Henriquez, Santa 28.125
Elenay San Vicente

HO7-100000-03 Canal Melado Proyecto de Sifén del Canal Llepo, Bajo El Rio 27.875

Achibueno

14
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2.2 Proyectos viales

221 Reqién de Coquimbo

Cuadro 2-7
Priorizacion de ideas de proyectos viales, Region de Coquimbo
PUNTUACION
Plgg\l:()lliigo Nombre del Proyecto DE
PRIORIZACION
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios
\V04-010000-04 (a'prox. 122 Ifm de caminos) con Solucién Basica (por definir 37.750
ndmero y ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle del
Elqui.
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios
\V04-000200-06 (aprox.232) km de caminos) con Solucién Basica (por definir 36.850

nimero y ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle del
Limarf

PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios
V04-000003-08 |(aprox. 246 km de caminos) con Solucién Basica (por definir 36.450
ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el Valle del Choapa

By Pass La Serena, Ruta 41-CH - Acceso al Puerto de

Coquimbo 82.850

V04-010000-02

Ampliacién Doble Calzada Ruta 41 CH, Tramo La Serena -

V04-010000-01 - 28.525
Vicuhia

Ampliacion 3° 6 42 Pista Calzada Oriente y Poniente en Ruta
5, Sector Coquimbo - La Serena. (Faltan aprox. 14 km de
V04-010200-03 |terceras pistas). Proyecto se complementa con Nuevos 28.200
enlaces a desnivel Pefiuelas y Amunategui en cartera del
MOP.

Repavimentacién y mejoramiento Ruta 47, Sector Cruce Ruta
V04-000003-07 |5 - Cruce Ruta D-81 (los Vilos- lllapel), Tramo km 0,000 al km 25.925
27,000.

Mejoramiento y Repavimentcion Ruta 45, Sector Cruce Ruta 5

- La Chimba (aprox. 26 km de longitud) 23.250

V04-000003-09

\V04-000003-05 Construccpn Terceras Pistas en Cuesta Ruta D-71, Ruta 5 - 18.300
Combarbala




GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

2.2.2

Reqgion de Valparaiso

Cuadro 2-8
Priorizacion de ideas de proyectos viales, Region de Valparaiso
PUNTUACION
PFSCC))\?IIE%?O Nombre del Proyecto DE
PRIORIZACION

V05-040000-11 |Mejoramiento y ampliacién doble calzada ruta 66 38.375
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios

\V05-040000-09 (a'prox, 100 km c_a}mlno) con Solucién Basica (por definir 37.350
ndmero y ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle de
Aconcagua
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios

V05-040000-10 (a'prox, 100 km cla,tmlno) con Solucién Basica (por definir 37.350
ndmero y ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el Valle de Casa
Blanca
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios

V05-040000-05 |(aprox, 45 km camino) con Solucién Basica (por definir nimero 35.250
y ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el Valle de Petorca

V05-040000-02 Rep;wr_nentacmn Ruta E-253, Sector Longotoma -Atrtificio, 28.125
Provincia de Petorca
Mejoramiento Ruta G-80-I, Sector Cruce Ruta 66 - Limite

g g Regional, Tramo Km 0,00 al Km 32,24 (V Region) +

V05-050000-12 Mejoramiento Ruta I-80-G, Sector Limite Regional - La Rosa, 21.675
Tramo Km 32,24 al Km 80,06 (VI Regién)
Construcciéon mejoramiento conexion Ruta E-41, Sector

V05-040500-07 Putaendo - Ruta 60-CH. 26.875

\V05-040000-04 Ampliacion Tunel La Grupa, Provincia de Petorca (Ruta E-35, 26.250
km 37,37)

\V05-050000-08 ngoramlento Ruta E-445, Sector La Vega - Bartolillo - 26.250
Alicahue.

V05-040000-06 Melora_mlento Ruta E-37-D, Sector Palquico - Las Palmas y 24.550
Reposicion Puente Pedegua.

V05-040000-03 |Construccion nuevo Puente La Ligua a Valle Hermoso 21.875

V05-060000-01 Mejoramiento de Trazado y Repavimentacién Ruta G-962, 21.000

Sector Cruce Ruta G-94-F - Cruce Ruta F-90

16



GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

2.2.3

Reqgi6én Metropolitana

Cuadro 2-9
Priorizacion de ideas de proyectos viales, Regién Metropolitana
PUNTUACION
ng?écé?o Nombre del Proyecto DE

PRIORIZACION

V13-070000-06 |Mejoramiento y ampliaciéon doble calzada ruta 66 38.575

V13-070000-03 |Mejoramiento Ruta G-692, entre Villa Alhué y Ruta 66 34.200

V13-070000-04 |Mejoramiento y Reposicién Ruta G-16, Sector Lampa - Tiltil 29.250

V13-070000-02 MeJora’mllento y Pavimentacién Ruta G-660, desde Ruta G-680 26.700

hasta limite (ruta del chanco)
V13-070000-01 Mejoramiento y Pavimentacién Ruta G-680, desde Ruta G-660 22650

- Ruta G-692

17
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n de OO6HIiggins
Cuadro 2-10
orizaci-n de ideas de proyectos
PUNTUACION
ng?éigo Nombre del Proyecto DE
PRIORIZACION
V06-080900-09 |Mejoramiento y ampliacién doble calzada ruta 66 41.375
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios
V06-080000-06 (aprox. 451 km de caminos) con Solucién Béasica (por definir 39.350
numero y ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el Valle de Rapel
V06-080000-05 |Mejoramiento Ruta I-60, entre Lolol y Poblacién 36.875
. g Ampliacién del Proyecto de Mejoramiento y Repavimentacion
V06-080000-04 Ruta I-72 (Sta. Cruz a Paredones) Tramo km 36 a 57,8 34.750
Ampliacién del actual proyecto de Mejoramiento Ruta 90 (ex I-
V06-080000-03 |50), Sector Santa Cruz - Peralillo, Tramo Km 36,00 al Km 33.500
57,80.
V06-080900-08 Ampliacién, pavimentacion Ruta~l 72 -J, entre rura | 72 (sector 31.950
Lolol) yruta J 60 (sectro Hualafie)
\V06-080900-07 Pavimentacién Ruta |»7(1-,J, entre Ruta I-72 (sector Lolol) y 30625
Ruta J-60 (sector Hualafié)
Mejoramiento Trazado y Repavimentacion Ruta H-30 (Dofiihue
V06-080000-01 |- Peumo). Estudiar acortamiento en extremo sur de via, 30.125
emplame a Ruta 66
Mejoramiento Ruta I-30-J, Sector Cruce Ruta |-86 (Jauregui) -
\V06-080000-02 Limite Regional (El Peral), Tramo Km 0,00 al Km 10,33 + 27.075

Mejoramiento Ruta J-30-I, Sector Cuesta El Peral (Limite
Regional) - Teno, Tramo Km 10,33 - Km 15,54

\Y
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2.2.5

Reqién del Maule

Cuadro 2-11
Priorizacion de ideas de proyectos viales, Regién del Maule
PUNTUACION
PRC’C?SFIE?:(')I'O Nombre del Proyecto DE
PRIORIZACION

PROGRAMA Mejoramiento de Caminos Secundarios (aprox.

V07-090000-08 743 km de caminos) con Solucién Basica (por definir nimero 39.550
y ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el Valle del Maule
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios

V07-090000-09 (a,prox. 100 km de caminos) con Solucién Basica (por definir 39.450
numero y ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el Valle de
Cauquenes
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios

V07-090000-04 (a'prox. 211 km de caminos) con Solucién Basica (por definir 38.850
numero y ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el Valle del
Mataquito

\V07-091000-06 PROGRAMA de Mejoramiento de Accesos a Ruta 5 Region 31.875
del Maule

V07-100000-05 Pawment_aaon Ruta L-31, _entre L-35y L-11 (recomendacion 29.200
regantes: parte del arco oriente)

\V07-090000-01 Me]orgmlento de Accesos a Ruta 5 (entre Romeral y Zapallar o 23.800
Los Niches).

V07-090000-03 By Pass Curico (vialidad urbana) 21.500

19
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3. PROCESO DE VALIDACION DE INICIATIVAS SELECCIONADAS

A objeto de recoger la opinion de los actores relevantes en cada region se
organizaron en conjunto con la Contraparte del estudio una serie de talleres
regionales al alero de las Direcciones de Planeamiento de cada region. Dicho
proceso se realizo durante los meses de junio y julio del presente afio.

El objeto era obtener un puntaje para las iniciativas pre establecidas que
respondiera a criterios regionales y el cual pudiese servir de input al proceso de
seleccion definitiva de las ideas de inversion para el periodo 2012-2022 en
infraestructura puablica (vialidad y riego) que sirva de apoyo a las industrias
fruticola y vinicola en cada uno de los territorios regionales.

3.1 Fechas de realizacion de los talleres de validaciéon

Cuadro 3-1
Talleres de validacion, fecha y lugar.
Taller Lugar Fecha
Region Metropolitana de Seremi MOP 12 de junio de 2012
Santiago
Region del Maule Seremi MOP 14 de junio de 2012
Seremi MOP 15 de junio de 2012

Asociacion Vifas de

Regi -n de 060 Colchagua

SNA (Patricio Crespo,
Graciela Correa)

5 de julio de 2012

31 de julio de 2012

Regién de Valparaiso Seremi MINAGRI 20 de junio de 2012
Region La Serena-Coquimbo Seremi MOP 4 de julio de 2012
En el caso de l a regi-n de OO0 Higgins s e

complementarias con algunos actores regionales especificos a objeto de discutir
en mayor profundidad potenciales obras de riego que pudiesen considerarse.

Las listas de participantes en cada evento se presentan en el Anexo 7.
3.2 Material utilizado

Para la organizacion de los talleres se prepard un set con material Gtil y especifico
para los propositos buscados:

Documento motivacional.

Presentacion en Power Point.

Fichas y mapas con iniciativas propuestas.

Tabla de evaluacion.

Mapas para proponer iniciativas de inversion en pavimentacion basica.

aokrwnhE
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El documento motivacional consisti6 en un breve resumen del estudio y sus
objetivos principales, el cual fue redactado por el equipo del Consultor Ten
colaboracion con el Mandante- en términos simples y comprensibles y remitido a
todos los participantes con algunos dias de antelacion al taller respectivo. Copia
del mismo se entrega en el Anexo 1.

La presentacion en Power Point consistio en:

1. Antecedentes
2. Situacion de la fruticultura y vitivinicultura
3. Metodologia y resumen de resultados preliminares del estudio
a. Entrevistas realizadas a nivel nacional y en la region
b. Resumen de la vision de actores nacionales, del sector publico y del
sector privado de la region.
c. Situacion de la infraestructura de la region
d. Iniciativas de vialidad y de riego propuestas para la regioén (en tablas
y mapas)
4. Taller de evaluacion

Un print out tipo se entrega en el Anexo 2.

Se preparé una ficha por iniciativa de inversion propuesta para ser distribuida
entre los participantes, la que incluia los siguientes datos:
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Cuadro 3-2
Ficha de proyecto tipo
FICHA PROYECTOS DE VIALIDAD FICHA PROYECTOS DE RIEGO
Nombre del proyecto: Nombre del proyecto:
Tipo de proyecto: Tipo de proyecto:
ID Proyecto: ID Proyecto:
Regién: Regién:
Comuna: Comuna:
"Ameba": "Ameba":
Estado de avance del proyecto: Fuente del recurso hidrico
Otras alternativas de solucion: Estimacion superficie agricola afectada (ha)
Costo de inversiéon estimado (Mill $) Estimacion N° de agricultores beneficiados
Antecedentes e impacto estimado Estado de avance del proyecto:
Otras alternativas de solucion:
Costo de inversion estimado (Mill $)

Asimismo, el equipo a cargo de la elaboracion del Sistema de Informacion
Geogréfico (SIG) prepar6 un set de mapas por regién, mostrando en una escala
apropiada a cada iniciativa, la localizacion precisa de la inversion y el contexto
territorial, incluyendo el area cultivada, los cultivos fruticolas y/o vinicolas, la
agroindustria, los centros poblados, el relieve, los cursos de agua y los proyectos
de inversion contemplados en la situacion base, ya sean de iniciativa regional,
nacional y/o sectorial (CNR, SERVIU). En forma complementaria, se elaboraron
mapas para cada iniciativa de inversion propuesta.

Copias de algunas de estas fichas y mapas se entregan en el Anexo 3.

En cuanto a las tablas para evaluacion, se prepararon sendas tablas, una para las
iniciativas de vialidad y otra para aquellas de riego, con la misma informacion
contenida en las fichas respectivas y una columna en blanco para ser completada
por cada participante con los puntajes de evaluacion que cada uno estimara
adecuado en base a la siguiente escala:
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Cuadro 3-3
Escala de puntajes de priorizacién, talleres de validacion

Escala de puntajes
otorgados:

0: Muy baja prioridad
25: Baja prioridad

50: Prioridad intermedia
75: Alta prioridad

100: Muy alta prioridad

En la programacion de los talleres se incluyd una actividad que consistio en
localizar demandas de pavimentacion basica. Con ese objeto, los expertos en SIG
prepararon mapas regionales y sus territorios de andlisis en donde se destacaban
caminos actualmente sin pavimento (ripio o tierra), de modo de que cada
participante propusiera en los mismos mapas caminos o segmentos de los mismos
que a su juicio requirieran una pronta pavimentacion, haciéndose la salvedad de
gue se trataba de un programa de pavimentos basicos.

Esta parte no se alcanz6 a terminar por el tiempo disponible por lo cual después
del taller, se realiz6 en un trabajo de gabinete en conjunto con el MOP para
identificarlos.
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4. RESULTADOS DE LOS TALLERES DE VALIDACION POR REGION

A continuacion se entregan los resultados de la evaluacion de priorizacion
realizados en cada region. Estos puntajes Tde acuerdo a la metodologia
disefiada®- se integraron luego al listado completo de iniciativas, a lo que se
suman las prioridades establecidas por la Contraparte del estudio. Asimismo, se
incluyen listados con algunas nuevas iniciativas que surgieron en dichos talleres y
que el equipo consultor se comprometié a analizar en su pertinencia.

Por ultimo, se agregan los comentarios que realizaron los participantes de los
talleres, estos estuvieron enfocados principalmente a las iniciativas de riego,
manifestandose en particular, la preocupacion de la disponibilidad del recurso
hidrico para los proyectos de riego.

> Se sigue la escala de puntajes, especificada en el Cuadro 3-3, en la que 100 puntos equivale a
AMuy alta prioridado y O puntos, a fiMuy baja priorid.
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4.1 Region de La Serena-Coquimbo

41.1 Proyectos de riego propuestos por el consultor
Cuadro 4-1
Priorizacion Promedio para proyectos de riego, Regién de Coquimbo
N° | Proyecto PROMEDIO GENERA
Proyecto de Unificacién de Bocatomas y Multiuso de Aguas de
Canales Pedro Cerda, Alto Campana, Piedra Azul, Peralillo, Cafias 56
1|y Rincon
2 | Programa Mejoramiento Integral Canales 65
Proyecto de Unificacién de Bocatomas y Multiuso de Aguas de 52
3| canales (Longitud Canales 150 Km)
4 | Mejoramiento Integral Canal Matriz Cogoti 70
Proyecto de Unificacion de Bocatomas y Multiuso de Aguas de 52
5 | Canales (Longitud Canales 200 Km)
Programa Mejoramiento Integral Canales Batuco, Rodadero O
Manzano, Pangue O Inquilinos, Molino de Tranquilla, Araya, 78
Silvano, Barraco Grande, Los Ranchos Choapa y El Pavo.
6 | Longitud Total Canales 23,35 Km.
Proyecto Entubamiento Canales Matrices Peralillo, San Pedro 82
7 | Nolasco y Bellavista.
Regulacion de Recursos Subterraneos en la Tercera Seccién del 44
8 | Rio Pama
9| Proyecto Entubamiento Canales Matrices Rio Grande 77
10| Proyecto Entubamiento Canales Matrices Rio Choapa 79
11| Mejoramiento Integral del Rio Choapa. Canales Silvano y Buzeta 75
Programa Mejoramiento Integral del Rio Choapa Mejoramiento y
Tecnificacion Canales Aguas Claras de Chillepin, del Sauco, 76
12| Barraco Chico y El Molino de Quelén
Optimizacion de Uso y Regulacion Subterranea de Recursos 49
13| Hidricos Rio Mostazal
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4.1.2

Nuevas iniciativas de riego propuestas en taller de validacién

Cuadro 4-2
Nuevas iniciativas de riego propuestas, Regién de Coquimbo

NO

Proyecto/participante

=

Optimizacion de la calidad de aguim "malo’ o vierte al rio turbio

Embalse de agua Piuquenes

3

Unificacion de los canales norte y sur de rio Elqui en tulfprienario,
secundario y conduccion a los predios

Aprovechando altura geoditica para usar riego tecnificado sin costo de
energiasin costo de limpieza de canales pérdidasfiltraciones etc

Reformular proyectros para el Elqui

Mejorar capacidad de almacenamiento y apoyo

Pérdidas por conduccién

Monitoreo y control

4.1.3

Comentarios y observaciones en taller de validacion (riego)

Hay que ser cuidadoso con la unificacion de bocatomas porque hay
conflictos de derechos de agua y servidumbre. Se comenta que lo mejor
seria intervenir en los puntos criticos solamente.

Se proponen nuevos proyectos hidricos, hay que replantearlos para
darles viabilidad. Hay que estudiar cdmo almacenar mas agua cuando
hay crecida; ver la pérdida de conduccion. Lo ideal es hacer un estudio
integral para identificar donde hay agua y pérdidas. Lo que importa es el
agua, como bien econémico, hay que evaluar cdmo se almacenay luego
abordar la parte productiva.

Se comenta que se pierden 30mill. de mts3 de agua que servirian para
abastecer a Coquimbo y La Serena por 1,5 afios; hay que analizar como
evitamos esto.

Es importante hacer un monitoreo y control. Ojala poder ver en una
pantalla cuanta agua esta entrando al predio.

Las bocatomas se recomiendan a nivel de estudio, pre-factibilidad

Los revestimientos de canales dependen de la organizacién que exista
para obtener los derechos de agua.

Seria recomendable incorporar observaciones al Plan Maestro de la
Region.

26



GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

414 Proyectos de vialidad propuestos por el consultor
Cuadro 4-3
Priorizacion Promedio para proyectos viales, Region de Coquimbo
N° |Proyecto/participante PROMEDIO GENERAL
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios de caminos)
con Solucion Basica (por definir nimero y ubicacion de lo(s)
1|proyecto(s)) para el Valle del Elqui. 68
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién
Bésica (por definir nimero y ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el
2|Valle del Limari 58
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién
Bésica (por definir ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle del
3|Choapa 51
4|By Pass La Serena, Ruta 41-CH - Acceso al Puerto de Coquimbo 93
Ampliacién 3° 6 42 Pista Calzada Oriente y Poniente en Ruta 5,
Sector Coquimbo - La Serena. (Faltan aprox. 14 km de terceras pistas).
Proyecto se complementa con Nuevos enlaces a desnivel Pefiuelas y
5|Amunategui en cartera del MOP. 87
6|Ampliacion Doble Calzada Ruta 41 CH, Tramo La Serena - Vicufia 80
Repavimentacion y mejoramiento Ruta 47, Sector Cruce Ruta 5 -
7|Cruce Ruta D-81 (los Vilos- lllapel), Tramo km 0,000 al km 27,000. 49
Mejoramiento y Repavimentcion Ruta 45, Sector Cruce Ruta 5 - La
8|Chimba (aprox. 26 km de longitud) 42
Construccion Terceras Pistas en Cuesta Ruta D-71, Ruta 5 -
9|Combarbala 28
4.1.5 Nuevas iniciativas de vialidad propuestas en taller de validacion
Cuadro 4-4
Nuevas iniciativas viales propuestas, Region de Coquimbo
N° [Proyecto/participante
1{Construccidn terceras pistas en cuesta RutilBindacollo
2|Paso sobrenivel en Avda. Aguire con la ruta 5
3|Generar pasos sobre nivel ruta 5
4.1.6 Comentarios y observaciones en taller de validacion (vialidad)

El by-pass La Serena debe incluir una zona de control SAG (Comentario

realizado en taller de la Region Metropolitana de Santiago)
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4.2 Region de Valparaiso

421 Proyectos de riego propuestos por el consultor
Cuadro 4-5
Priorizacion Promedio para proyectos de riego, Region de Valparaiso
N° |Proyecto/participante Promedio general
1|Regulacion de Recursos Subterrdneos en Rio Petorca 73
2|Regulacién de Recursos Subterrdneos en Rio Ligua 70
3|Bocatoma y Mejoramiento Canal La Petaca 15
4|Mejoramiento del Canal Rinconada 15
Unificacion de Bocatomas y Multiuso de Aguas de Canales Arriba de
5|Catemu, Abajo de Catemu y Pepino 15
6|Mejoramiento del Canal Lo Rojas 38
7|Mejoramiento del Canal Mauco 48
8|Regulacion de Aguas Subterraneas en Tercera Seccion del Rio Aconcagua 90
4.2.2 Nuevas iniciativas de riego propuestas en taller de validacion
Cuadro 4-6
Nuevas iniciativas de riego propuestas, Regién de Valparaiso
N° |[Proyecto/participante
1|Mejoramiento o revestimiento Canal Echeverria
2|Embalse Puntilla del Viento
3[Mejoramiento Sistema de Riego "El Melon”
4|Conduccion de aguas de pozos DOH hasta los usuarios
5|Habilitacion embalse Los Aromos
Levantamiento, estudio y obra de trasvase agua superficial desde RM a
6|Casablanca a través de canal Prosperidad
Conformacion de comunidades de regantes de acuiferos del valle vinilla-
7 |perales-tapihue-lo orozco
Implementacién sistemas de obras de infiltracion para alimentar napas
8|subterraneas
O|Revestimiento de canales 3° seccion rio Aconcagua
10lEmbalses o microembalses
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4.2.3

Comentarios y observaciones en taller de validacion (riego)

Se indica que actualmente en el Valle de Aconcagua existirian no menos
de 60.000 ha. en produccion, las 22.000 ha mencionadas en el catastro
fruticola solo corresponderian a la primera seccion.

Existe un embalse en el sector EI Melon (embalse Coyagua) que con
algunas mejoras permitiria ocupar los derechos eventuales del canal el
Melon que llegarian a 3 millones de m3. Se menciona que el embalse El
Mel6n no funciona, no tiene derechos de agua y existe una gran
escasez de este recurso, es una zona muy deficitaria que con pocos
recursos podria habilitarse, ya que hay zonas en que solo falta
revestimiento.

El embalse Los Aromos se puede ampliar para acumular agua para
riego; hoy acumula solo agua para consumo humano.

Se menciona que hay varios pozos que necesitan la conduccion. Se dice
gue hay acuerdo respecto a la importancia de realizar proyectos que
mejoren la conduccion de las aguas subterraneas.

Las persona que administran el agua de la Ill seccion del rio Aconcagua
indican que tienen varios proyectos e ideas que pueden ser incluidas en
el estudio.

El Gerente de la Junta de la 3° seccién menciona que no fue consultado
y deja sus datos para acordar una proxima reunion

No se contemplan otros canales Il Seccién.

En la tercera seccidén hay 16 canales y solo se mencionan dos canales:
Lo Rojas y canal Mauco. Faltan muchos canales, el canal Asociacion de
Canalistas de Hijuelas tiene serios problemas y no se nombra.
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4.2.4 Proyectos de vialidad propuestos por el consultor
Cuadro 4-7
Priorizacion Promedio para proyectos viales, Region de Valparaiso
N°|Proyecto/participante Promedio Total
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién Bésica (por
1 |definir nimero y ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle de Petorca 40
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién Basica (por
2 |definir nimero y ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle del Aconcagua 61
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién Basica (por
3 |definir nimero y ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle de Casablanca 61
4 |Mejoramiento y ampliacion ruta 66 65
5 [Mejoramiento RutaG-80-I, entre ruta 66 (sector Bucalemu) y limite regional 58
Mejoramiento de Trazado y Repavimentacion Ruta G-962, Sector Cruce Ruta G-94-
6 |F - Cruce Ruta F-90 60
7 |Construccién nuevo Puente La Ligua a Valle Hermoso 25
Mejoramiento Ruta E-37-D, Sector Palquico - Las Palmas y Reposicion Puente
8 |Pedegua. 33
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425 Nuevas iniciativas de vialidad propuestas en taller de validaciéon

Cuadro 4-8
Nuevas iniciativas viales propuestas, Region de Valparaiso

N° | Proyecto/participante

Mejoramiento camino interior Valle Alegre - Puchuncavi

Mejoramiento acceso al puerto de San Antonio

Ruta 5 Norte, divisién de pivotes, comuna de Nogales

Pavimentacién caminos laterales, ruta 5 Norte

Ampliacion de pistas ruta 5 norte y 5 sur

OO~ |WIN|F

Pavimentacion caminos laterales ruta 5 norte

Mejoramiento camino nuevo de conexién de la ruta G-80-I con la costa, hacia la
caleta Mostazal en el limite con la VI regién

\l

426 Comentarios v observaciones en taller de validacion (vialidad)

- (No hubo comentarios)

4.3 Regidon Metropolitana de Santiago

4.3.1 Proyectos de riego propuestos por el consultor

Cuadro 4-9
Priorizacion Promedio para proyectos de riego, Region Metropolitana

N°[ldea de Proyecto/Puntaje Promedio general
Embalse El Rey, en El Cajon del Rey, Para El Riego de Parte de la Tercera

1 |Seccién del Rio Maipo. 58
Embalse Yegua Overa, en El Estero Yegua Overa, Para El Riego del Valle

2 |de Yali. 58
Unificacién de Bocatomas y Revestimiento en Canales Chada, Culitrin y

3 [Romeral 65
Mejoramiento Calidad de Aguas Asociacion de Canales de Maipo

4 |(Replicable en Otras Cuencas) 70
Multiuso de Aguas y Mejoramiento de Obras en Asociacion de Canales

5 |Unidos de Buin 84
Embalse Polulo, en El Estero del Mismo Nombre, Para El Riego del Valle

6 |de Alhué. 75

7 |Optimizaciéon y Multiuso de Aguas del Canal Mallarauco 70

4.3.2 Nuevas iniciativas de riego propuestas en taller de validacion

(No hubo)
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4.3.3

Comentarios y observaciones en taller de validacion (riego)

Diferencia entre frutales menores y mayores ya no existe, es una
diferenciacion obsoleta.

Precio de la energia eléctrica ha subido demasiado.

La disponibilidad de agua es critica y coincide con la tendencia al
estancamiento en el crecimiento de superficie plantada.

La presion inmobiliaria sobre las tierras agricolas es un asunto que no
ha sido estudiado. Debe haber un estudio de cambio de suelo para
elaborar estrategias de riego. Se debe replantear lo que sucede con los
derechos de agua de parcelas de agrado.

Se debe mejorar el sistema de canales para no perder agua.

Se debe considerar la elevacion del Rio Maipo, mas que construir un
embalse

Debe haber una evaluacion de los derechos de agua disponibles para
los embalses futuros.

Revisar el costo de inversién del Embalse El Rey
Se debe mostrar los costos de los embalses por superficie regada.

Enfasis es fruta y vino, sin embargo, para cada proyecto deben
analizarse los impactos en cada sector productivo.

Revisar proyecto 4, esta siendo considerado hasta Rungue.

Perfiles de unificacion de bocatomas debe presentar un proyecto y
obtener permiso sectorial.

Embalses con co-participacion publico-privada.
Se debe analizar qué sucede con los sobrantes de agua.

En el Canal Mallarauco lo importante es agrandar el tinel de 9 m3/s a
13m3/s.

Deberia implementarse un precio preferencia agricola para la energia.

La densidad hidrica utilizada normalmente en los célculos de proyectos
de riego estad equivocada. Hay que tener cuidado en considerar los
cambios a los cultivos que cambian la necesidad hidrica. Hay que incluir
las ganancias de eficiencia hidrica.
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434 Proyectos de vialidad propuestos por el consultor
Cuadro 4-10
Priorizacion Promedio para proyectos viales, Region Metropolitana
Ne° |ldea de Proyecto/Puntaje Promedio general
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién Bésica
1 |(por definir nimero y ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle del Maipo 75
2 |Mejoramiento y Pavimentacion Ruta G-680, desde Ruta G-660 - Ruta G-692 64
Mejoramiento y Pavimentacién Ruta G-660, desde Ruta G-680 hasta limite
3 |(ruta del chanco) 67
4 |Mejoramiento Ruta G-692, entre Villa Alhué y Ruta 66 67
5 |Mejoramiento y Reposicion Ruta G-16, Sector Lampa - Tiltil 80
6 |Ampliacion Ruta 66 67
4.3.5 Nuevas iniciativas de vialidad propuestas en taller de validacién
- (No hubo)
4.3.6 Comentarios y observaciones en taller de validacion (vialidad)

El incremento de la produccion fruticola en el sur es un proceso
inevitable, es esperable ver que ese crecimiento en la produccion se
traduzca en un crecimiento en el volumen en los puertos de la zona sur.

La superficie de frutales es de 308 mil ha (valor de la presentacién esta

equivocado), hay diferencias entre CIREN y el CensoAgro.
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4.4

441

Region de O'Higgins

Proyectos de riego propuestos por el consultor

Cuadro 4-11
Priorizaci-n Promedio para proyectos

PROMEDIO
N° [ldea de Proyecto/Puntaje GENERAL
1 [Unificacion de Bocatoma en Canales Carén, Peuco, Santa Teresa y Picarquin 63
2 |Optimizacion y Multiuso de Los Recursos Hidricos del Estero Codegua 69

Mejoramiento de la Calidad del Agua en Asociacién de Canalistas Canales San
3 |Pedro, Poblacion y Derivados 69
4 |Unificaciéon de Bocatomas Canales Ribera Norte del Rio Cachapoal 59
5 |Unificacién de Bocatomas Canales Ribera Sur del Rio Cachapoal 54
6 |Sistema de Riego Marchigiie 65
7 |Sistema de Riego Embalse la Callana 67
8 |Mejoramiento Integral de Canales Unificados Punta de Tunca y Molino de Tunca 63
9 |Mejoramiento de Distribucién y Calidad del Agua en Canal Silvano 67
10 |Programa de Obras de Riego en Secano Costero Region de O'Higgins 80
11 |Sistema de Riego Nilahue 70
12 |Mejoramiento Integral del Canal Colchagua 80
13 |Mejoramiento Integral Canal Santa Cruz y Paniahue 82
14 |Unificacién de Bocatomas Canales Estero Chimbarongo 42
15 |Mejoramiento Integral y Calidad del Agua en Canal Comunidades de Chépica 75
Unificacion de bocatomas y calidad del agua para Asociacion e canalistas Pedro

16 |Aguirre Cerda 68

de

r
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4.4.2

Nuevas iniciativas de riego propuestas en taller de validacion

Cuadro 4-12

35

Nuevas iniciativas de riego propuestas, Regi -n de OO0HiIiggins

NO

Idea de Proyecto/Puntaje

Proyecto Nuevo Riego Marchigue con aguas del canal Poblacion y del
embalse C Viejo

Mejoramiento integral del canal poblacion

Mejoramiento integral Canal Apalta

Conduccion de agua por canal Poblacién (profundizar el canal)

Embalse de acumulacion del Tinguririca

Conduccién agua canal poblaciéna Marchigue, Proyecto Infiltracidn

N[OOI~ [WIN]|F-

MeJoramiento integral Canal Estero Las Toscas

4.4.3

4.4.3.1

4.4.3.2

Comentarios y observaciones en taller de validacion (riego)

Taller en SEREMI-MOP

Se indic6 como proyecto interesante el adelantar el mejoramiento del
canal Almahue.

Considerar como alternativa el mejoramiento del camino y tinel Codelco
Lo Miranda i Loncha.

Se indica que antes de proponer embalses , infiltracién de napas u otras
obras se debe estudiar el comportamiento de las napas, estudios que no
se habrian realizado en la region y que por lo tanto se estarian
realizando obras sin el soporte técnico adecuado.

Una buena solucion seria la construccion de tranques de acumulaciéon
nocturna para aumentar la seguridad de agua.

Existe la conviccién de que en la region se pueden regar sectores del
actual secano costero que tiene un gran potencial de produccién de
frutas y de uva vinifera.

Taller con Asociacion de Viias de Colchagua

Se aclara que el Proyecto de Convento Viejo esta en la etapa 2 de la
Fase 3.
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Respecto a los proyectos en general, se comenta que el problema de
hoy es que se estd cambiando la forma de venta del agua y que los
distintos proyectos involucran varios decretos por lo cual se ha
propuesto aprobar un decreto especifico para comenzar la construccion
de al menos uno para que el 2017 se pueda contar con el agua.

De acuerdo a un catastro realizado por CIREN existen 901 canales

El proyecto Callihue que esta en Lolol era complementario al proyecto
de Convento Viejo, ahora esta desechado como idea

El embalse Los Coipos esta en estudio como idea por el MOP para el
afio 2021. Es un complemento de Convento Viejo para el secano.

Se comenta que el problema es que hasta hace 3 afios atras habia agua
en la zona, hoy ha cambiado la situacion. Los rios en verano se secan,
de manera que se necesitan grandes embalses en la cordillera. Sin
embargo esta idea no es muy factible de llevar a cabo.

El embalse Picarquin con 3 mill. de m3 seria la salvacion. También el
Cachapoal con 56 mill. de m3 que son para Codelco pero también para
riego. El rio Claro de Bollenar tiene 30 a 35 mill de m3.

El Tinguiririca es dificil porque es una zona menos explorada

En el rio Teno el Estado se ha reservado derechos de agua. El MOP
debe incorporar un embalse.

Se comenta que deberian haber embalses de regulacion y acumulacion;
embalses de altura y asociativos.

Se informa que la Seremi de Agricultura esta estudiando proyectos de
embalses, hay muchos pozos y tranques (que no llegan a los regantes)
gue son comunitarios.

Una propuesta para Marchigue podria ser la recarga para traer aguas de
invierno. Implementar un sistema de recarga de aguas. En Marchigue se
obtiene el mejor vino de Chile, los parceleros pueden poner vifias y
producir también uva disponiendo de poca superficie. Convento Viejo
podria permitir esto.

La cuenca del Tinguiririca ya en enero casi no tiene agua y en febrero se
seca.

Hay que cambiar el concepto de uso consuntivo de los derechos de
agua

Se comenta que de los proyectos presentados, diez estan en la cartera
del PROMM del afio 2009, hay que sumarles embalses de cabeceras,
de guarda de un dia para mejorar el sistema.

Al Proyecto 1 fAUnificaci-n de Bocat oma

Teresay Pi car qu?2 n o0maneaub entbalse deBenill deum3.
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- El proyecto fAMejoramiento de | a cal

Canali stas de Canal es San Pedr o, Pobl

Rancagua, es una sucursal de Essbio, el canal es interesante.

- En el Proyecto de ASistema de Riego
privado (individual). Habria que incorporar el de riego de Marchigue que
estd en formulacion, habria que incorporarlo en la situacion base. El
embalse Mallermo esté en estudio por la Seremi de Agricultura.

- El Proyecto de fAMejoramiento Integral

|l a Call anao, al parecer hay un tranque

dentro de los proyectos que esta estudiando la Seremi de Agricultura.
- E Proyect o de tdgiledg CanaleniPentatde Tuinca y

Mol ino de Tuncafi est8 dentro de | a |

- El Proyecto de ndAMejoramiento de distri
Canal Silvanoo pasa por mucha | ader a

- El Proyecto de fAProgo aema $ec Obo aGo stee rRa &

especifica el tipo de obra pero todo lo que sea ayudar el secano, esta
bien.

- El Proyecto de fiSistema de Riego Nil
y Baraona riega un par de campos de la zona.

- El Proyecto de i Ma] orCamiad nt @o | icrhtagggs a 0

Chimbarongo, es un mejoramiento del canal matriz, un abovedamiento,
el canal esta muy sucio porque pasa por muchas poblaciones.

- El Proyecto de fiMejoramiento integral

pasa por zonas urbanas, esta muy sucio, hay que incorporar
abovedamiento.

- El Proyecto de fAMejoramiento integral
Comuni dades de Ch®picado es wuna soluci

mas importante del estero Chimba.

- El Proyecto de AUni f i calidad delnagud paraBoc at om
Asociaci-n de Canalistas Pé&8anViceAlgui rr e

quedo con prioridad 1, son 3 bocatomas con mejoramiento integral. Para
el Tinguiririca y estero Antivero existe el perfil, esta definida la superficie
y los beneficiarios.

4.4.4 Comentarios vy observaciones en taller de validacion (vialidad)

4.4.4.1 Taller en SEREMI-MOP

- El MOP indico que el proyecto vial N°6 (Lolol-Hualafié) se encuentra en
ejecucion
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- Existe un gran consenso en la necesidad de contar con una Carretera
de la Fruta con doble via y un trazado adecuado hasta el Puerto de San
Antonio. También se indican necesidad de mejorar las conexiones entre
Doiiihue y Peumo y Chépica y Las Cabras para mejorar el acceso a la

Carretera de la Fruta.

- Se indica como importante el mejoramiento de las obras de ingreso a la
Ruta 5 en varios puntos, de tal modo que los camiones puedan ocupar
de mejor forma estos enlaces. Por ejemplo enlace sur de Pelequén con

la Carretera de la Fruta.

4.4.4.2 Taller con Asociacion de Vifias de Colchagua

- El costo del camino basico puede llegar hasta M$140 y los basicos con
solucion de ripio hasta M$60. En los caminos se esta realizando una
priorizacién para presentarla al Gobierno Regional ya que son aportes
conjuntos MOP/Gore. Se esta pensando en hacer los caminos basicos
de mejor estadndar ya que aumenta el transito. Hay que asegurar la
mantencion posterior de los caminos secundarios para lo cual se estan
realizando contratos aparte (cada 4 afios) con el &rea de conservacion.

El ciclo de vida de un proyecto termina en la mantencion.

- Se comenta que hay un beneficio social de los caminos ya que

actualmente viajan mas de una hora para trabajar en Marchigue.
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445 Proyectos de vialidad propuestos por el consultor

Cuadro 4-13
Priorizaci-n Promedio para proyectos Vv
Idea de Proyecto/Puntaje Promedio
PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién Basica (por 81
definir nimero y ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle de Rapel
Mejoramiento y Ampliacion Ruta 66 95
Mejoramiento y Repavimentacion Ruta H-30 (Dofiihue - Peumo) 70
Mejoramiento Ruta-B0-J, H82 y H82-I: Via de acceso a Ruta 66 77
Ampliacién del actual proyecto de Mejoramiento Ruta 90 (ex I-50), Sector Santa Cruz 85
- Peralillo, Tramo Km 36,00 al Km 57,80
Ampliacion del Proyecto de Mejoramiento y Repavimentacion Ruta I-72 (Sta. Cruz a 73
Paredones). Reposicién Ruta I-72, Santa Cruz y Teno
Pavimentacion Ruta 1-70-J, Lolol-Hualafié 57
4.4.6 Nuevas iniciativas de vialidad propuestas en taller de validacion
Cuadro 4-14
Nuevas iniciativas viales propuestas,
N° |Idea de Proyecto/Puntaje
1 Mejoramiento ruta Apalta el Huigue
2 Pavimentar y hacer puenteentre Apalta y El Huique
3 Pavimentar caminos interiores como Isla del Guindo
4 Camina Apertura Rancagua Alhué
Camino Ribera norte rio Tinguririca Apalta-El Huique puente Apalta 2
5 vias
Camino El Portezuelo nace un puente el Inca y termina en puente
Socavon de la laguna Tagua Tagua (1,2 Kms) entre ruta que
une San Vicente con Millahue (es una cuesta), ASFALTAR San
6 Vicente de Tagua Tagua

4.4.7 Comentarios vy observaciones en taller de validacion (vialidad)

- (No hubo comentarios)
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4.5

45.1

Region del Maule

Proyectos de riego propuestos por el consultor

Cuadro 4-15

Priorizacion Promedio para proyectos de riego, Region del Maule

N°|idea de Proyecto/Puntaje Promedio general
1 Mejoramiento Integral Canal Villa Prat 64
2 | Unificacion de Canales Obra de Abajo y Obra del Medio 58
3 | Unificacién y Multiuso del Agua en Canales Pichingal, Rio Seco y Aranguiz 49

Unificacion y Multiuso del Agua en Canales Nuevo Los Niches, Viejo Los
4 Niches, Peumo y Huafufié 63
Unificacion y Multiuso de Aguas en Canales Buena Fe, Buena Paz,

5 Purisima Concepcidn, Valdés Correa y Nuevo Urzla 53

6 | Unificacion en Canales Florida y Ramirez Martinez 56
PROGRAMA de obras de riego en secano costero Region del Maule,

7 Terraza Costera de Chanco 79
PROGRAMA de obras de riego en secano costero Region del Maule, Valle

8 de Cauquenes 86
9 Mejoramiento de Calidad del Agua y Distribucién del Canal Providencia 75

10 Mejoramiento Integral Sistema de Regadio Melozal 78

11| canal Melado Proyecto de Sifén del Canal Llepo, Bajo El Rio Achibueno 50

12 Proyecto de Aumento de Capacidad del Tunel Melado 49

PROGRAMA de obras de riego en secano costero Region del Maule,

13 Terraza Costera de Chanco

40



GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

452 Nuevas iniciativas de riego propuestas en taller de validacién

Cuadro 4-16
Nuevas iniciativas de riego propuestas, Regién del Maule

Z
o

Ideas de Proyectos/Participante

Embalse Las Guardias

Embalse Rio Teno (Curicd)

Embalse Achibueno (Linares)

Embalse Huelque (Cauquenes)

Embalse Junquillar (Constitucion)

Embalse El Parrén (Secano costero Mataquito)
Construccion de microtranques intraprediales Asociativos (Valle de
Cauquenes)

Estudio geolégico de las napas subterraneas

OO N (oUW IN|F

Promocién de capturas de aguas lluvias (Cauquenes)

[
o

Estudios de aguas subterraneas (Cauquenes)

Sistemas de captacion de aguas lluvias pilotos en distintas zonas (Maule,
11 Mataquito y Cauquenes)

12 | microcentrales para agricultores o centrales de paso

13 | Estimacién de agua de origen glacial, nieve

14 | sistema de riego Peralillo
15 | Embalse Empedrado

16 | sistema de riego Loncomilla

17 | sistema de riego Caliboro

18 | sistema de riego Purapel
19 | Embalse Tabunco
20 | Embalse Gualleco

21 | Embalse Carretones

22 | Unificacién Bocatoma Teno

23 | Unificacién Bocatoma Lontué

24 | unificacion Bocatoma Perguelauquén

o5 Determinacion de volumen disponible de aguas subterraneas en el secano del
Maule

26 | sistemas de captacion y almacenamiento de aguas lluvias
27 | Embalse Achibueno

453 Comentarios y observaciones en taller de validacion (riego)

- Se indica que faltaria en el listado una idea de embalse en Linares. Segun
un participante de la reunion existiria un catastro de ideas de embalses en
la region.
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- Segun un participante de la reunién, para el embalse Cipreses se habia
estudiado su factibilidad y se habria eliminado.

- La CNR consideraria 4 embalses para la regién; Embalse rio Teno (estaria
por |l icitar su estwudio?), Las Gardias, Cu

- Se encontrarian otros cuatro embalses en etapa de pre factibilidad,;
Hualafié, Constitucion, Malleco y Empedrado.

- El Seremi subrogante indic6 que en la regién existian 300.000 ha en
produccion agricola y que al contar con sistemas de riego adecuados en el
actual secano (embalses y obras de conduccion) se podria llegar a 600.000
ha en produccién en la region.

- Uno de los principales problemas en la distribucion de las aguas es que los
usuarios no estan organizados. Por lo que muchas de las obras indicadas
en esta encuesta tienen varios afios en carpeta, no son posibles de
concretar por la situacién legal o por la rentabilidad.

- No se proponen alternativas validas de regulacion,

- Se deben considerar los aspectos legales.

454 Proyectos de vialidad propuestos por el consultor

Cuadro 4-17
Priorizacion Promedio para proyectos viales, Region del Maule

N° | Idea de Proyecto/Puntaje Promedio general

PROGRAMA de Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién
Bésica (por definir nGmero y ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el
1 Valle del Mataquito 7

PROGRAMA Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién Bésica
(por definir nimero y ubicacién de lo(s) proyecto(s)) para el Valle

2 del Maule 85
PROGRAMA Mejoramiento de Caminos Secundarios con Solucién Bésica
(por definir nimero y ubicacion de lo(s) proyecto(s)) para el Valle

3 de Cauquenes 87

4 Mejoramiento de Accesos a Ruta 5 (entre Romeral y Zapallar o Los Niches). 63

5 By Pass Curico (vialidad urbana) 68
Pavimentacion Ruta L-31, entre L-35 y L-11 (recomendacion regantes: parte

6 del arco oriente) 71
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455 Nuevas iniciativas de vialidad propuestas en taller de validacién

Cuadro 4-18
Nuevas iniciativas viales propuestas, Region del Maule

N° | ideas de Proyectos/Participante

Puente sobre el rio Loncomilla, sector El Peumo

By pass ruta Los Conquistadores Norte-Sur

Mejoramiento caminos secundarios que impliquen el radio del tranque
Huelque

Puente alternativo en balseadero El Peumo

Programa de Mejoramiento de caminos Melozal, San Javier via alternativa
by pass unido a puente Balsa El Peumo

o AW N[

456 Comentarios y observaciones en taller de validaciéon (validacion)

- (No hubo comentarios)
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5. FICHAS DE CULTIVOS

Para el proceso de evaluacion de las ideas de proyectos se han confeccionado
fichas de inversiones, costos e ingresos de los distintos frutales y de las vifias
considerando la situacion con y sin proyecto. Las fichas han sido elaboradas por
Region, para ambos rubros tomando como base las labores propias y mas
importantes de cada uno. Asi por ejemplo, para el caso de las poméaceas (que
representan casi el 30% de los frutales de carozo) se han considerado las
inversiones necesarias para el establecimiento del cultivo, los costos a nivel de
packing, el proceso agroindustrial y el transporte como producto terminado. Como
ingreso se ha considerado el mercado interno y externo. Cabe mencionar que se
ha diferenciado el uso de mano de obra por género. Estas fichas seran utilizadas
para evaluar los proyectos de riego bajo el supuesto que tienen un impacto en la
seguridad de riego y/o en la posibilidad de ampliar la superficie cultivada.

Se adjuntan en los Anexos, 4, 5y 6 las fichas para los cultivos representativos
para cada region.
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6. METODOLOGIAS DE EVALUACION SOCIO-ECONOMICA EMPLEADAS

La evaluacion de los proyectos o iniciativas propuestas en la etapa anterior, se
realiza bajo un enfoque costo i beneficio (o andlisis costo - beneficio), que
consiste en comparar los costos de cada proyecto con los beneficios que este
genera, en unidades y escalas comparables (en este caso, monetarios), con el
objeto de entregar al mandante una priorizacion de éstos que favorezca la toma de
decisiones de inversion sobre la cartera propuesta.

Cabe sefialar que el enfoque econdmico tradicional suele ignorar tanto los
impactos ambientales como los sociales, 0, en otras palabras, el riesgo econémico
intangible del proyecto. Por ello, el consultor realizar4 una evaluacién multicriterio
gue involucra analisis econdmico, social y ambiental, que permita identificar la
importancia relativa de cada uno y evaluar entre las distintas alternativas de
proyecto, de manera tal de entregar al mandante indicadores mas reales, con
menor incertidumbre, y que se ajusten a la normativa de proteccion ambiental y
social vigente.

A continuacién se describe la metodologia aplicada para la evaluacién de los
distintos proyectos de riego y vialidad. En el capitulo 7 se presenta un resumen de
las evaluaciones de las iniciativas de inversion, tanto de riego como de vialidad,
por region. Detalles de las evaluaciones de los proyectos a nivel de perfil son
presentados en el capitulo 8. Asimismo, en el siguiente capitulo se incluyen
recomendaciones de inversibn en caminos para someterse a pavimentacion
basica y que no requieren del analisis econdmico como los anteriores.

6.1 Metodologia de evaluacion de proyectos de riego

6.1.1 Desarrollo de Perfiles de Proyectos.

Con la finalidad de enfrentar las limitantes que en el futuro pueden entorpecer el
desarrollo fruticola y vitivinicola del area comprendida entre las regiones de
Coquimbo y Maule, la presente consultoria debe identificar la mayor cantidad
posibles de ldeas de Proyectos, de tal manera de conformar y disponer de una
Cartera de Ideas de Proyectos Priorizada por region y por tipo de iniciativa.

Se solicité a la consultora que una vez alcanzadas las metas antes sefialadas,
desarrollara hasta un nivel de Perfil de Proyecto, 25 Ideas de Proyecto con altos
puntajes en el proceso de priorizacion, de acuerdo a los dos criterios de
distribucion territorial y sectorial establecidos por el Ministerio de Obras Publicas:
a) cinco proyectos para cada una de las cinco regiones involucradas en el estudio,
b) proporcionalidad intrarregional entre iniciativas viales y riego a desarrollar, con
respecto al nimero total de Ideas que conforman la cartera de Ideas de Proyecto
de cada una de las regiones. Los resultados de este proceso se presentan en un
cuadro mas adelante.
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6.1.2 Obijetivo de los Perfiles de Proyectos.

Los Perfiles de Proyecto tienen por finalidad avanzar en el proceso de estudio,
priorizaci-n y selecci-n de proyectos
Proyectos que resultaren ser las mas promisorias, y por ende es conveniente
profundizar los estudios.

Cabe recordar que el Departamento de Inversiones del Ministerio de Desarrollo
Social (ex Ministerio de Planificacion) establece que el objetivo de un Perfil de
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Proyectos es fAEstudiar | os antecedentes que

la conveniencia y factibilidad técnica i econdmica de llevar a cabo las ideas de
proyect oo, donde fel ®nf asis est8§8 en i
sin incurrir en mayores costos en recursos financieros y humanos para medirlos y
val orarl oso. De esta manera fdApara val
incluyan, cuando corresponda, una aproximacién gruesa a los costos y
beneficioso. i HEilnse usan los datogp dispodildes p eventualmente
se generan algunos otros a partir de

Como resultado de este andlisis se pretende contar con aproximaciones técnicas y
econdémicas (0 sociales) que permitan decidir sobre la conveniencia de seguir
profundizando los estudios, postergarlos por un tiempo, o0 abandonar
definitivamente la iniciativa de inversion analizada.

Finalmente es necesario hacer notar que los estudios tienen por finalidad conocer
la conveniencia que tienen las iniciativas analizadas para la economia nacional en
su conjunto, vale decir, los Perfiles de Proyecto son evaluados socialmente, para
lo cual se considerardn los criterios y precios sociales establecidos por la
Direccion de Planificacion, Estudios e Inversién (DPEI) del MDS (ex-MIDEPLAN).

6.1.3 Breve descripciéon de la metodologia empleada en los estudios de los
Proyectos de Riego.

6.1.3.1 Estimacién de los costos en los Perfiles.

Los costos en los Perfiles de Proyecto se generan por las inversiones que se
deben solventar para ejecutar las obras civiles que permitan alcanzar los objetivos
propuestos en cada uno de las iniciativas analizadas, y para financiar los costos
anuales de operacion y de mantencioén de dichas obras.

Este trabajo fue abordado por ingenieros hidraulicos que conforman el equipo de
profesionales de la consultora, los que han participado en un importante nimero
de estudios de riego convocados por la Direcciébn de Obras Hidraulicas y por la
Comision Nacional de Riego, entre otras instituciones publicas y privadas.
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Con la finalidad de identificar y caracterizar el tipo de infraestructura requerida
para mejorar el sistema de riego, o para mejorar la calidad de las aguas, se
consideraron antecedentes obtenidos directamente en terreno, mediante visitas y
conversaciones con informantes calificados en la materia en analisis, informacion
que fue complementada con datos secundarios extraidos desde diferentes
fuentes, documentos e instituciones.

Para valorar los costos de las obras propuestas se utilizaron antecedentes
obtenidos a partir de estudios similares, desarrollados a nivel de prefactibilidad y
factibilidad, y que se encuentran validados por los especialistas, y por las
instituciones que los contrataron.

La transformacion de valores de mercado a precios sociales, o econémicos, se

logré mediante la aplicacion de un factor de conversion promedio para este tipo de

inversién (0,93), el que se sustenta en calculos efectuados en los estudios de

riego AFactibilidad de Conducci-n por Tuber?2
de Construcci-n del E miodios deela Ditenciofh dedQbrasa mb o s e
Hidraulica (DOH).

Sobre la situacién de los derechos de agua en los perfiles de proyectos, se
siguieron los siguientes lineamientos: en los proyectos de mejoramientos de
canales existentes no se considera, porque los recursos que se utilizan son los
mMismos que poseen actualmente, las nuevas superficies de riego que se generan
con el proyecto corresponden al ahorro de agua debido a perdidas en la captacion,
conduccién y distribucion. En aquellos casos de nuevos embalses que captan por
un canal desde el rio Maipo no se considera la compra de derechos de aguas y la
explicacion en detalle sobre la disponibilidad de derechos de agua para esos
proyectos se desarrolla en sus fichas de evaluacion de proyectos a nivel de perfil
(numerales 8.3.1.1y 8.3.1.2).

6.1.3.2 Estimacion de ingresos y beneficios en los Perfiles.

Las inversiones en infraestructura de riego extraprediales generan diversos tipos
de efectos en la economia del pais, donde no todos los efectos son posibles de
ser cuantificados con un nivel aceptable de confiabilidad, constituyéndose ellos en
intangibles y externalidades de las iniciativas de inversion.

Para efectos del presente estudio a nivel de Perfil de Proyecto, se analizan y se
estiman, a grosso modo, los eventuales ingresos que se obtendrian por los
siguientes conceptos:

A Incremento de ingresos agricolas por mayor disponibilidad de agua y
seguridad de riego, ya sea por:

I recuperacion de aguas que actualmente se infiltran,
i acumulacion y almacenaje de aguas de escurrimiento superficial,
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i infiltracion forzada y almacenaje en el subsuelo de aguas
superficiales,

I mejoramiento en la captacion, conduccion y distribucion de aguas
superficiales,

I extraccion de aguas subterrdneas,

i mejoramiento en la eficiencia de distribucion y uso por parte de
organizaciones de regantes y agricultores,

I evitar colapsos de los sistemas de conduccion, entre otras causales.

A Aumento de los ingresos agricolas por el mejoramiento de la calidad de las
aguas empleadas en el riego, como resultado de la descontaminacion de
aguas, proteccion de cauces contra desmoronamiento de material e
incorporacion de aguas servidas, desechos y basuras.

A Reducciones de costos agricolas por concepto de limpias, arreglos y
desbanques de canales.

A Disminucién de pérdidas de produccion agricolas causadas por rupturas o
desbordes de canales, los que ocasionan inundaciones de terrenos
agricolas, pérdidas de cultivos por anegamiento y erosion, pérdidas de
cultivo por falta de aporte hidrico y reduccion de rendimientos al no
satisfacerse adecuadamente los requerimientos hidricos de los cultivos.

T

Generacion de energia hidroeléctrica al instalar pequefias plantas de paso.

™

Obtencion de energia gravitacional para operar sistemas de riego
tecnificados, aprovechando eventuales diferenciales de gradientes.

A Mejoramiento en la distribucion y utilizacion de las aguas de riego, que
genera multiples beneficios, tales como mayor disponibilidad del recurso,
facilidad de gestion y administracién de las organizaciones de regantes, y
mejorar las relaciones humanas entre los regantes, y entre éstos y sus
dirigentes.

Con el fin de completar el analisis de beneficios de las iniciativas estudiadas se
enumeran, y en la medida de lo posible se detallan, las principales externalidades
gue se generaran al llevar a cabo las inversiones en obras civiles de riego
programadas, haciendo especial hincapié en la generacion de nuevas fuentes de
trabajo, la incorporacién de la mujer a la fuerza laboral, los posibles impactos
ambientales, sean ellos de caracter positivo 0 negativos. Existen también otros
intangibles y externalidades que deberan ser analizados con detalle al momento
de desarrollar los estudios hasta un nivel de prefactibilidad y factibilidad, tales
como el arriendo temporal de aguas, la venta de las arenas y material organico
extraido de embanques y desarenadores, la reduccion de costos intraprediales por
limpias de filtros en riegos presurizados, la conservacion de suelos y aguas, la
higiene ambiental en la que vive la poblacion aledafia, el poblamiento territorial y el
desarrollo turistico, entre otros.
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Cuadro 6-1
Principales efectos o impactos, segun tipo de obra civil.
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OBRAS CVILES
Embalses, tranques, tanques X + X X
Pozos profundos X X X
Planta tratamiento aguas servidas X X X X X X X
Bocatomas en rios X X X
Red conduccion aguas lluvias "urbanas"” + + +
Pozos de infiltracién de aguas al subsuelo X X X
Compuertas y marcos partidores X X
Entubamiento de canales X X X X X X X X X X X
Revestimiento de canales X X X X X X
Retrazado de canales X X X X X X X
Techado de canales + + X X X X
Filtros, tampas, desarenadores X X X X X X
Presurizacion de canales X
Central hidoeléctrica en embalses X
Central hidroeléctrica de paso X
ACTIVIDADES
Control descargas industriales, riles y basuras X X X X
Apoyo gestién organizacién de regantes X X

X = Efecto principales
+ = Efecto secundario

6.1.3.3 Incremento de ingresos agricolas por mayor disponibilidad de agua y
seguridad de riego.

Para disponer de mayor cantidad de agua factible de ser utilizada en riego agricola
se requieren inversiones en embalses, tranques y estanques de acumulacion,
revestimiento y proteccion de canales, entubamiento de canales, construccion y
mejoramiento de sistemas de captacién y distribucion de aguas, recarga y
extraccibn de aguas subterraneas, tratamiento de aguas urbanas servidas y
posterior reincorporacion a canales de riego, trasvasijes de aguas entre cuencas,
bombeo de aguas superficiales inmediatamente antes de su llegada al mar,
desalinizacion y bombeo de aguas de mar, ademas del apoyo a las
organizaciones de regantes para un eficiente y eficaz reparto de las aguas de sus
asociados.

Todas estas inversiones permiten a los agricultores incrementar la superficie
regada al interior de sus predios o mejorar la seguridad de riego, y mediante ello
efectuar cambios en la estructura de cultivo, mejorar los niveles tecnologicos
empleados en los cultivos, obtener mayores y mejores producciones, reducir los
niveles de merma a nivel de potrero, post cosecha, comercializacion e
industrializacion, modificar los canales de comercializacion utilizados e
incrementar con ello los precios a los cuales se tranzan los productos y
subproductos en los mercados mayoristas y minoristas.
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Para aproximar una valoracion de los impactos economicos que significa el
proyecto para la economia en su conjunto (evaluacion social), por el hecho de
disponer de mayor disponibilidad y seguridad de riego, se empleé un analisis
comparativo de | a fAsituaci-n actual S
con proyectoo, para un per2o0do de ev
contemplen la construccion de embalses, y de 30 afios para el resto de los
proyectos de riego. En el analisis se consideraron los precios sociales de insumos
y factores de produccion.

Con esta finalidad, y para cada uno de los dos escenarios, se estimd una
estructura de cultivo promedio del area afectada, estandares de cultivos
promedios simples anuales, costos promedio de procesamiento, comercializacion
e industrializacion de la produccién por unidad de superficie, ingresos promedio
anual por unidad de superficie de cultivos representativos, costos indirectos e
inversiones promedios que se deben solventar para alcanzar las metas
propuestas, entre otras variables. Los resultados asi obtenidos se proyectaron a la
superficie total afectada obteniéndose asi los flujos de fondos promedio anual, a lo
|l argo del per2o0do de evalwuaci - -n, tant
el escenari o Acon proyectoo.

La situacion agricola actual (situacion sin proyecto) y las proyecciones factibles de
alcanzar una vez ejecutadas las inversiones propuestas (situacién con proyecto),
corresponden a estimaciones realizadas por un equipo agricola que recopilé
informacién secundaria, que tiene experiencia practica en las zonas analizadas,
gue conoce las condiciones de suelos, topografia, climay las caracteristicas de los
agricultores. Fueron ellos los que definieron estructuras de cultivos, niveles
tecnoldgicos, volumenes de produccién por unidad de superficie, y valoraron los
estandares, entre otras cosas. Por otra parte, el equipo de ingenieros civiles fue
responsable de determinar el tipo de obra que se construird en cada perfil de
proyecto, la seguridad de riego factible de ser alcanzada, y la superficie posible de
ser regada con determinado coeficiente de satisfaccion de la demanda de agua de
los cultivos.

Los elementos y factores considerados para definir la superficie cultivada, la
estructura de cultivo y el nivel tecnolégico de la situacion de equilibrio futuro fueron
entre otras las siguientes: estructura de cultivo que existe actualmente;
disponibilidad que existira de recurso hidrico; estimacién de la tasa de riego
promedio, uso racional del agua de riego; establecimiento de cultivos intensivos en
aguellos lugares donde las condiciones climaticas, edafolégicas y de mercado lo
permiten; caracteristicas particulares del mercado local, y rentabilidad de los
cultivos.

Considerando los cambios propuestos se asumié como hipétesis que:

A los agricultores incorporarén sus terrenos a las acciones del proyecto;
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A tienen interés por modificar las estructuras de cultivo e incorporar los
cambios tecnoldgicos;

A existen lineas de financiamiento para obras civiles, plantacion de huertos y
vifiedos, adquisicion de equipos de riego y adecuacion de terrenos;

A no se consideran programas de capacitacion y asistencia técnica, ya que
ello esta fuera del alcance de un analisis a nivel de Perfil, por lo que dichos
servicios deberén ser considerados al momento de profundizar los estudios
hasta un nivel de prefactibilidad o factibilidad.

Con la finalidad de establecer el nivel de produccion promedio factible de ser
alcanzado en el afio de pleno desarrollo, se tuvieron presentes estimaciones sobre
nivel de satisfaccion de la demanda de agua de los cultivos, producciones
obtenidas actualmente por unidad de superficie, antecedentes aportados por
profesionales del agro con experiencia en desarrollo agricola, rendimientos
alcanzados por agricultores de vanguardia y otro tipo de informacién de caracter
secundaria. Los rendimientos estimados se consideran consistentes y alcanzables
por los agricultores beneficiarios de los proyectos.

No se espera que aumentos en la demanda de insumos y oferta de productos
alteren los precios que actualmente rigen en el mercado. Chile tiene una economia
abierta que le permite acceder en forma expedita al mercado internacional, lo que
minimiza cualquier posible oscilacion coyuntural de precio. El disefio y las
valoraciones de los estandares técnicos de cultivos fue efectuada por un Ingeniero
Agrénomo, utilizando precios sin IVA, ajustados de acuerdo a los factores de valor
social establecidos por el MDS (ex-MIDEPLAN). Para cuantificar los costos
indirectos que existen al interior de toda explotacion se estimd un porcentaje de
los costos directos de produccién, mediante los cuales se solventan gastos tales
como reparaciones, mantenciones, administracion, movilizacion y contabilidad.

En proyectos de puesta en riego se asume como hipétesis que los terrenos de
nuevo riego en situacion actual corresponden a sectores de rulo o secano, sin uso,
0 CON un uso extensivo que genera ingresos minimos y despreciables.

En proyectos cuyas acciones estan destinadas al mejoramiento de la seguridad de
riego existente, se asume que los terrenos se encuentran actualmente cultivados,
y por ende se utiliza el analisis comparativo de la situaciéon sin proyecto versus la
situacion con proyecto, partiendo de la premisa que se incorporaran rapidamente
los cambios productivos propuestos.

Considerando que ningun proyecto dispone de una seguridad de riego del 100%, y
por lo tanto existen afios deficitarios de agua en ambos escenarios, en los flujos
de fondo anuales se incorpora una disminucién de rendimientos y por ende de
ingresos por este concepto, aunque utilizando diferentes seguridades de riego en
cada escenario.
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6.1.3.4 Aumento de los ingresos agricolas por mejoramiento de la calidad del
agua.

El mejoramiento de la calidad de las aguas se logra mediante el tratamiento de
aguas servidas, la eliminacion de descargas industriales, el tratamiento de riles, el
uso racional de fertilizantes y plaguicidas, y evitando que la poblacion arroje a los
cauces basuras y desperdicios.

Los beneficios agricolas de estas acciones se obtienen mediante la posibilidad de
regar terrenos con aguas servidas tratadas y no contaminadas, lo que se traduce,
por un lado, en un incremento de la superficie regada y mejoramiento de la
seguridad de riego, y por otro lado, mediante la produccion de alimentos sanos,
factibles de ser comercializados a través de canales enfocados hacia mercados
exigentes y de altos precios.

La metodologia que se aplicara a aquellas iniciativas tendientes a tratar las aguas
servidas, y posteriormente reincorporarlas a canales de riego en condiciones
sanitarias adecuadas para estos fines de uso, ya ha sido explicada en el acapite
anterior, correspondiente a los incrementos de ingresos agricolas por mayor
disponibilidad de agua y seguridad de riego.

En los restantes proyectos, y para efectos del presente estudio, se estimé que el
hecho de mantener las aguas en condiciones que cumplan con las normas
nacionales para aguas de riego, posibilita continuar con la produccién de
hortalizas y frutas rastreras, las que no podrian ser cultivadas en la eventualidad
de disponer de aguas contaminadas, so riesgo de contaminar a la poblacion con
enfermedades gastricas, tales como el célera. Con el fin de reflejar este tipo de
beneficio social, y para efectos de los estudios a nivel de Perfil de Proyecto, se
asume como hipotesis que los flujos de fondos anuales en situaciéon sin proyecto
se reducen gradualmente a lo largo del periodo de evaluacién, a razén de 0,1%
anual hasta alcanzar una pérdida maxima equivalente a un 3% de los ingresos al
término del periodo de evaluacion de la iniciativa.

También existen otros tipos de beneficios que no corresponde cuantificar a nivel
de Perfil de Proyecto, intangibles y externalidades, tales como: desarrollo turistico,
desarrollo agricola sustentable, conservacion de suelos, sanidad animal, salud
publica, etc.

6.1.3.5 Reduccién de costos por concepto de limpias, arreglos y desbanques
de canales.

Las disminuciones de costos por concepto de limpieza, arreglos y desbanques de
canales primarios y secundarios es factible de lograr a partir de diversas
inversiones que pueden ser implementadas en estos cursos de agua, dentro de
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las cuales cabe enunciar: revestimientos, entubamientos, cambios de trazados,
instalacion de filtros, trampas para basuras y desarenadores.

Por lo general los usuarios de agua y sus organizaciones mantienen relativamente
limpios y operativos los cursos de agua, efectuando limpiezas y reparaciones
periodicas, que se ejecutan principalmente en época invernal. El revestimiento, la
entubacién y la proteccién de canales evitan a los usuarios y organizaciones de
regantes incurrir en costos de mantenimiento y limpieza periddica en aquellos
tramos donde se contempla este tipo de intervencion. Los costos de mantencion y
limpieza por tramo de longitud son de dificil determinacion ya que estan sujetos a
una serie de variables particulares de cada canal, tales como: seccion y longitud
del canal o tramo de canal, ubicacion, dificultad de acceso, nivel de
embancamiento existente, existencia de desarenadores, trampas o filtros, cantidad
de material y distancia a la cual se deben trasladar los materiales extraidos, entre
otras muchas variables.

De acuerdo a antecedentes proporcionados en el estudio contratado por la
Comisiéon Nacional de Riego, fAnalisis Comparado entre Conduccion Entubada y
Conducciéon Abierta en Canales de Riegog que se basé en informacién primaria
proporcionada por organizaciones de regantes, el costo actualizado de mantener y
limpiar un canal es de alrededor de $ 240 mil por kilbmetro/afio, valor unitario que
es considerado como ahorro en aquellas iniciativas que contemplan revestimientos
0 entubamiento de cauces.

6.1.3.6 Disminucion de pérdidas de produccidon agricolas causadas por
rupturas o desbordes de canales.

Independientemente de las faenas que se emprendan para mantener y limpiar los
canales primarios y secundarios, por lo general en la época de riego se van
acumulando paulatinamente sedimentos, malezas y basuras que entorpecen el
flujo hidrico y constituyen obstaculos que pueden llegar a hacer colapsar los
canales, con las consiguientes secuelas en la produccion agricola.

Las rupturas de los cauces de agua, ademas de implicar costos de reposicion,
pérdida de suelo por erosion, y pérdidas de cultivos por inundacién en las areas
aledafias al colapso, son causa de un desabastecimiento de riego que puede
llegar a ocasionar significativas pérdidas al pais, dependiendo ello de la magnitud
del dafio, tiempo que tarde la reparacion, época del afio en que se produce la falla,
area agricola afectada, estado de desarrollo de los cultivos y tipo de cultivo
afectado. Los dafios agricolas se traducen en pérdidas de cultivo, pérdidas de
cosechas o parte de la produccion, calidad de los productos cosechados y precio
gue se logra en la transaccion de ellos.
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A Debido a la cantidad de variables involucradas, resulta dificil cuantificar este
tipo de pérdidas econdmicas. Sin embargo, para efectos del presente
estudio y con la finalidad de poder contar con un valor aproximado, que
permita estimar a grandes rasgos la rentabilidad promedio de inversiones
destinadas a proteger los causes de canales de riego en sus sectores
criticos, se asumen los valores calculados en el estudio contratado por la
Comi si -n Naci onal de Ri ego nANnSgI i

Entubada y Conduccion Abiertaen Canal es de Ri egoo.

determina que:

T

el 5% del trayecto del canal experimenta rupturas y/o desborde, y

™

el costo promedio de reparacion de dafios de las obras civiles en zonas
urbanas y agricolas asciende a $ 16 millones por kilometro.

Por otro lado, resulta dificil generalizar y estimar las eventuales pérdidas de tierras
y cultivos por efectos de erosiéon e inundacion en las zonas aledafias a los lugares
de colapso; también lo es calcular las eventuales pérdidas de produccion que se
generan aguas abajo debido al estrés hidrico que deben soportar los cultivos y
plantaciones durante el periodo que tarda la reparacion del canal siniestrado. Con
el fin de considerar estos efectos en el proceso de evaluacion de Perfiles de
Proyectos en los que exista una probabilidad de ocurrencia de este fendmeno, se
establecio como supuesto que:

A el 5% del trayecto del canal experimenta rupturas o desbordes cada afio en
situacion actual, y

A la pérdida de cosecha, o calidad de la cosecha obtenida representa el 1%
de los ingresos del area afectada. De esta forma resulta una pérdida de
0,05% de los ingresos anuales en situacion actual.

6.1.3.7 Generacion de energia hidroeléctrica.

La abrupta topografia existente entre la Cordillera de Los Andes y el Valle Central,
y de la Cordillera de La Costa con el Litoral, permiten la existencia de algunos
cursos de agua con desniveles factibles de ser utilizados para la operacion de
pequefias o medianas centrales de paso hidroeléctricas.

El tamafio de dichas centrales, el costo de la inversion, la capacidad y el costo de
operacion dependen de una serie de factores dentro de los cuales se destacan los
siguientes: caudal maximo y minimo en época de estiaje, desnivel factible de
lograr entre el punto de captacion o ingreso al sistema cerrado y cota de entrega a
nivel de turbina, aceptacion de la construccion de la central por parte de los
propietarios del terreno y de los derechos de aguas, distancia y facilidad de
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acceso a la red eléctrica central, entre otros muchos factores técnicos y
financieros.

Asumiendo que existe un adecuado disefio y administracion, este tipo de obra no
genera impactos negativos en la actividad agricola de la zona, por el contrario
permite la obtencion de ingresos monetarios a los propietarios de las aguas y de la
central. Desde un punto de vista nacional, este tipo de inversion permite
incrementar el producto interno bruto regional y nacional y de paso enfrentar el
desafio energético futuro del pais.

Con la finalidad de incluir la produccion hidroeléctrica en los Perfiles de Proyectos,
en los cuales existe la posibilidad de construir y operar una pequefia 0 mediana
central hidroeléctrica de paso, se asumieron como Validos los indicadores,
criterios, costos e ingresos utilizados y publicados en diversos estudios. Sin
embargo, los beneficios obtenidos por esta via no se incluyen en la estimacion de
beneficios totales del proyecto, sino que se valoran de forma separada. Al igual
que en los casos anteriores, antecedentes y valores deberan ser revisados y
reestudiados en profundidad al momento de realizar estudios de prefactibilidad y
factibilidad.

6.1.3.8 Obtencion de energia gravitacional para operar sistemas de riego
tecnificados.

Este aspecto es similar al antes descrito para el caso de la construccion de
pequefias o medianas centrales hidroeléctricas de paso, pero a una menor escala.
La idea consiste en utilizar la gradiente para generar energia hidraulica que
permita operar sistemas de riego presurizados intraprediales. Los ingresos se
generan por el ahorro de energia eléctrica y/o combustible necesario para el
funcionamiento de bombas de agua que levanten presién para la operacion de
sistemas de riego presurizado (aspersion, goteo, micro aspersores, etc.).

De acuerdo a los resultados del estudio contratado por la Comision Nacional de

Riego AAn8lisis Comparado entre Conducci
Canales de Riegoo este tipo de fuetmnat e

operacion de una bomba de 45 It/seg, cuyo costo estimado de operacion
actualizado es de aproximadamente $ 180 mil anuales, valor estimativo que sera
considerado como ingreso de la situacion con proyecto, en aquellos Perfiles en los
gue se pueda considerar una 0 mas veces este tipo de beneficio.

6.1.3.9 Mejoramiento en la distribucién y utilizacién de las aguas de riego.

Este aspecto se refiere a la optimizacion en la distribucion de las aguas a lo largo
de canales de riego, segun derechos inscritos, necesidades de los cultivos y
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acuerdos asumidos (turnos). Esta funcién es asumida por las organizaciones de
regantes, que por lo general cuentan con personalidad juridica y son reguladas por
Ley y Estatutos.

La escasez y la inadecuada distribucion de las aguas generan multiples conflictos
sociales que de una u otra forma entorpecen el buen funcionamiento de la
organizacion e impiden llegar a acuerdos tendientes a optimizar el uso racional del
recurso hidrico disponible.

La falta de obras civiles de conduccion y sobre todo de distribucién (marcos
partidores y compuertas) exacerban los conflictos al interior de la organizacion de
regantes, dificulta el entendimiento y afecta la confianza entre agricultores, inhibe
las actitudes personales de colaboracion y apoyo a sus pares, e impide emprender
otras actividades de beneficio mutuo al alero de la organizacién de riego.

Abordar esta problematica y valorar las repercusiones productivas en cada
organizaciéon esta fuera del alcance de los Perfiles de Proyectos, sin embargo se
estima conveniente que este aspecto sea abordado al momento de desarrollar los
estudios hasta un nivel de prefactibilidad o factibilidad.

6.1.3.10 Estimacioén de rentabilidad en los Perfiles.

Se emplearon criterios de calculo cuya aplicacion en costos, ingresos y beneficios
dan consistencia a los valores de rentabilidad calculados. Ellos se refieren
fundamentalmente a construccibn y mejoramiento de obras de ingenieria,
diferencial en produccion agricola, ahorro en gasto de reparacién, mantencién y
limpieza de cauces de agua, generacion de electricidad, ahorro de energia, y otros
beneficios indirectos netos atribuibles al proyecto, todo ello a precios de cuenta.

Por las caracteristicas de los Perfiles de Proyecto en analisis, los principales items
de costos estan dados por inversiones requeridas para captar nuevos recursos
hidricos y/o mejorar la infraestructura existente; obras de ingenieria conducentes a
almacenar y conducir las aguas hasta los predios; inversiones para la puesta en
riego predial, incorporacibn de nuevas tecnologias de produccion agricola;
prestacion de servicios de apoyo al productor para que éste alcance los niveles de
produccion esperados; operacion y mantencion de las obras de riego;
organizacion de los usuarios del agua, entre otros.

El incremento de produccion agropecuaria, y por lo tanto los ingresos del proyecto,
se logrard como consecuencia del:

A aumento en la disponibilidad de agua de regadio,
A mejoras en la regulacion y eficiencia de riego,
A eventual crecimiento de la superficie cultivada,
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A mejoramiento en la eficiencia de evacuacion de aguas excedentes,

A cambios en la estructura de cultivo y en el nivel tecnolégico agricola,

A aumento de produccion y calidad de los productos,

A cambios en canales de comercializacion e incrementos en precios de
transaccion,

A generacion y comercializacion de energia hidroeléctrica,

A ahorro de gastos como resultado de la construcciéon de obras de ingenieria

programadas, todos ellos temas tratados con mayor profundidad en el
acapite correspondiente.

La incorporacidon de cambios en la actividad agricola se efectta en forma
paulatina, trabajando con estandares técnicos de cultivo que reflejan una situacion
promedio anual para el periodo de evaluacion del Perfil. A su vez, dichos
estandares técnicos reflejan el nivel de rentabilidad del grupo de cultivos que estan
representados en él, de tal manera que los valores corresponden a una situacion
promedio. El estudio aborda la problematica desde la perspectiva de la economia
nacional en su conjunto, vale decir, analisis de rentabilidad econdémica o social; es
por ello que los estandares técnicos consideran costos e ingresos a todo lo largo
del canal de comercializacién, vale decir, hasta la llegada del producto al
consumidor final: mercado mayorista, para el consumo nacional; FOB para los
productos exportados.

La proyeccion de estructuras y estandares de cultivo al universo del area del
proyecto permite conocer los cambios que son dables de esperar por efecto de la
ejecucion de las inversiones programadas. EI mercado chileno se caracteriza por
estar abierto al comercio internacional y contar con una serie de tratados de libre
comercio vigentes, todo lo cual permite asegurar el abastecimiento de insumos y
factores de produccion sin alterar mayormente los precios de mercado existentes.

Para establecer los precios sombra se adoptan las directrices entregadas por el
Ministerio de Desarrollo Social (ex-MIDEPLAN). Es asi como al precio de mercado
de la mano de obra se le aplica un factor de 0,98, 0,68, y 0,62, para las categorias
de mano de obra calificada, semicalificada y no calificada, respectivamente. Se
imputan precios sombra a aquellos bienes transables que presenten una
significativa diferencia entre su valor privado y social, y cuyos volumenes
incrementales de comercializacion resultan apreciables. La valoracion de los
precios sombra se determinan mediante la aplicacion del factor de correccion
entregado por el MDS para el precio social de la divisa, de 1,01, desde el afio
2012 en adelante.

Para efectos del presente estudio se clasifican como bienes no transables los
productos e insumos que presentan algunas de las siguientes caracteristicas:
generados localmente en cantidad adecuada y calidad suficiente, comercio
internacional poco significativo o inexistente y, nivel de demanda agregada por
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efecto del proyecto insuficiente para alterar el equilibrio del mercado nacional. En
esta clasificacion se catalogan productos tales como ciertos materiales de
construccion (aridos, madera, moldajes), energia eléctrica, uso de maquinaria,
productos alimenticios de consumo interno, entre otros. Los bienes no transables
se cotizan al precio promedio existente en el mercado local.

La rentabilidad econdmica (social) se calcula en base a flujos de costos e ingresos

i ncrementales de | a situaci-n fAsin proyect o
desarroll o proyectada, icon proyectoo. Par ¢
situaci-n Asin proyectod nNno experimenta cam
Asi t uaacctiuanl 0O, y se mantiene constante a | o | ;
los Perfiles.

Las iniciativas son evaluadas en un horizonte de 30 afios en el caso de los
embalses, y de 30 afios para las otras iniciativas de infraestructura de riego. Se
incluye el valor residual del proyecto, tanto para los proyectos viales como de
riego, dependiente de la vida util del proyecto (50 afios para los proyectos de
canales y 100 afios para los proyectos de embalses, para los proyectos de riego;
el total del valor de inversién en los protectos viales). Se asume que los flujos de
caja de los afos siguientes no alteran la rentabilidad econdmica del proyecto. Para
medir la rentabilidad se utilizan los indicadores de Tasa Interna de Retorno (TIR) y
Valor Neto Actualizado (VAN). Para estos efectos se utiliza la tasa social de
descuento establecida por el MDS del 6% para el afio 2012 en adelante. Aquellos
perfiles de proyecto que presentan indicadores de rentabilidad cercanos a la tasa
social de descuento antes indicada, se sensibilizan bajo supuestos globales de
costos e ingresos.

Mediante la proyeccion de los valores calculados en los estandares técnicos de
cultivo se aproxima el impacto que los Proyectos generaran en la demanda de
mano de obra, y los posibles efectos que ellos tendran en el empleo con enfoque
de género. El impacto sobre la empleabilidad se estima en base a las jornadas de
trabajo necesarias para satisfacer los cambios en la estructura de cultivo
generados por el proyecto; estas jornadas son calculadas sobre la base de labores
propias de los cultivos. Dentro de estas labores, hay algunas que son realizadas
exclusivamente por mujeres o por hombres, y otras, en distintas proporciones
entre ambos sexos. Estos valores se asignaron en cada caso, lo cual entregé
una matriz de demanda de mano de obra diferenciada por sexo, segun cultivo
para los casos con y sin proyecto (en jornadas por hectarea). El impacto total se
calcula multiplicando la demanda de mano de obra por la superficie del cultivo
correspondiente en la situacion con proyecto, y restandola al mismo célculo de la
situacion sin proyecto.

En este andlisis no se contempla la mano de obra requerida para la fase de
construccion de las obras civiles propuestas, ya que ella es de caracter temporal
(s6lo uno o dos afos) y de bajo alcance.

Considerando que se trabaja a nivel de Perfil de Proyecto, s6lo se sefalan
posibles impactos ambientales, intangibles y externalidades; un analisis mas
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acabado de ellos se debera efectuar al momento de desarrollar los estudios hasta
un nivel de prefactibilidad o factibilidad.
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6.2 Metodologia de evaluacion de proyectos de vialidad

6.2.1 Enfoque

En este estudio el enfoque general de evaluacion es consistente con la
metodologia vigente a la fecha.® De esta forma, la estimacion de los beneficios de
los usuarios asociados a los proyectos se obtiene comparando los costos
incurridos por los usuarios sobre la ruta sin proyecto y los incurridos en la ruta con
proyecto, supuestamente menores. La valorizacion de los ahorros producidos se
realiza mediante la aplicacion de los ajustes necesarios, utlizando como
referencia los precios sociales establecidos por el Ministerio de Desarrollo Social.
Estas premisas generales, son precisadas en los siguientes puntos.

6.2.2 Parametros y supuestos de evaluacion

La tasa social de descuento es de un 6% anual. Los precios sociales utilizados,
son los siguientes:

Cuadro 6-2
Precios Sociales para proyectos de transporte, items costos operacionales ($ del 31 de Dic.
de 2011)

Vehiculo Combustible | Lubricante | Neumaticos | Vehiculo nuevo Hora de
($/litro) ($/litro) ($/unidad) | (miles$/unidad) | Mantencién

($/hora)
Automéviles 451,1 4.081 34.099 7.619,6 3.213
Camionetas 451,1 4.081 67.373 8.984,8 3.213
Camiones de dos ejes 465,3 1.925 104.341 18.209,8 3.213
Camiones de mas de dos ejes 4727 1.925 206.716 41.199,6 3.213
Buses 472,7 1.925 206.716 65.989,4 3.213

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, Precios sociales para la evaluacién social de proyectos.

Cuadro 6-3

Precios Sociales para proyectos de transporte, Valor del tiempo de viaje interurbano ($ del 31
de Dic. de 2011)

Vehiculo ($/hora/veh)
Autom@viles 7.289
Camionetas 9.927
Camiones de dos ejes 4.938
Camiones de mas de dos ejes 4.938
Buses 40.881

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, Precios sociales para la evaluacion social de proyectos.

*Seg¥n se

consigna en el

(MIDEPLAN-Version Diciembre 2006).
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Siguiendo el enfoque adoptado en otros estudios,* se ha considerado que el costo
social de inversion y conservacion equivale al 85% del valor privado.

En la evaluaciones se utilizaron como flujo base, los TMDA 2010 que se reportan
en la base de datos "Sectorizacion 2011" del MOP.

Para proyectar los flujos que transitaran por las rutas en el futuro, se calcularon
tasas promedio de crecimiento anual, utilizando las series de TMDA reportadas en
el Plan Nacional de Censos para los puntos cercanos a cada ruta, para los afios
gue hubiesen disponibles.

Las tasas de crecimiento utilizadas para la proyeccion del TMDA en cada ruta son
las siguientes:

Cuadro 6-4
Tasas de crecimiento anual de los flujos en cada ruta
Proyecto arﬁjraelc;)r:g?égio Puntos PNC utilizados
Ruta 45 8,5% 18, 47
Ruta 47 7,6% 27, 28, 29, 49
R i e e
E-253 6,2% 8,9, 10,90,91
G-80-I 2,3% 64, 80
1-60 4,4% 42, 47,53, 60
1-30-J 9,1% 54,57, 61, 62, 63, 65, 67
J-30-1 (Region del Maule) 3,9% 15,17, 122, 123
Promedio 5,78%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Plan Nacional de Censos de la Direccién de Vialidad.

Tal como se recomienda en el punto 1.504.4 del Manual de Carreteras, se adopt6
20 afios como horizonte de evaluacién de la vida util de las obras.

La UF considerada asciende a $22.600.

6.2.3 Costos sociales

Para la estimacion de los costos de conservacion generados por la
implementacion de los proyectos, se han considerado los siguientes costos
anuales unitarios.

* Actualizacién y Consolidacién de Modelos de Planificacion Vial para la Zona Sur, Citra Ltda. 2008.
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Cuadro 6-5.
Costos anuales privados de conservacion (UF/km) para carpetas pavimentadas

Afio de Proyecto Conservaciéon | Conservacion
SP CcP
0 282,8 0
1 282,8 74,5
2 282,8 74,5
3 282,8 74,5
4 282,8 74,5
5 282,8 772,1
6 282,8 74,5
7 282,8 74,5
8 282,8 74,5
9 282,8 74,5
10 282,8 1085,7
11 282,8 74,5
12 282,8 74,5
13 282,8 74,5
14 282,8 74,5
15 282,8 1392,8
16 282,8 74,5
17 282,8 74,5
18 282,8 74,5
19 282,8 74,5
20 282,8 74,5
21 282,8 74,5
22 282,8 74,5
23 282,8 74,5

Fuente. Manual de Carreteras puntos 1.403.701 y 1.403.703

La inversion total contemplada para los proyectos viales es la siguiente:

Cuadro 6-6.
Inversion de la cartera de proyectos valorada a precios sociales
Alternativa (MM$)
Ruta 45 6.399
Ruta 47 10.343
Ruta E-253 10.770
Ruta G-692 7.650
Ruta G-80-1 (e 1-80-G) 25.756
Ruta I-60 13.797
Ruta 1-30-J (y J-30-1) 5.236

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.4 Beneficios directos

A continuacion se describen las fuentes de beneficios directos a incorporar en la
evaluacion y el capitulo que resume su metodologia en el Manual de Carreteras:
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- Ahorro de recursos en la operacion de vehiculos (Punto 1.506.3 del Manual
de Carreteras)

- Ahorro de recursos en la conservacion y explotacion de la red vial (Punto
1.506.4 del Manual de Carreteras)

- Valor residual de las obras (Punto 1.506.5 del Manual de Carreteras)

- Beneficio de usuarios (Punto 1.506.6 del Manual de Carreteras)

El valor residual de las inversiones, corresponde al costo de oportunidad del
remanente de las obras del proyecto, al final de la vida atil de éste o al término del
horizonte de evaluacion. Al incorporarse los costos de conservacion requeridos, se
ha asumido que no se requiere inversidbn marginal para repetir el mismo proyecto,
por lo tanto, el monto incorporado en la evaluacion corresponde a un valor residual
de un 100% de la inversion inicial.

El beneficio de usuarios se representa por medio de ahorro de tiempo que
consiguen los usuarios de la ruta en situacién con y sin proyecto. Este tiempo es
resultado de la division de la distancia de los tramos y la velocidad de operacion
de los tipos de vehiculos que calcula el modelo COPER.

6.2.5 Indicadores de rentabilidad

Se incluyen indicadores de rentabilidad de corto y largo plazo para cada proyecto.

Siguiendo las indicaciones del punto 1.507.4 del Manual de Carreteras, los
indicadores de corto plazo que se incluyen, corresponden a la Tasa de
Rentabilidad Inmediata (TRI) y al Valor Actualizado Neto (VAN).

De la misma manera, siguiendo las indicaciones del punto 1.507.5 del Manual de
Carreteras, los indicadores de largo plazo incluidos son la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el Valor Actualizado neto (VAN). En algunos casos se incluye el indicador
IVAN.

7. PRESENTACION DE RESULTADOS

El objetivo del estudio consistio en identificar Ideas de Proyectos que permitan al
Ministerio de Obras Publicas enfrentar las principales limitantes en infraestructura
que afectan, o pueden llegar a afectar el desarrollo fruticola y vitivinicola en las
regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana, O'Higgins y Maule.

Mediante la recopilacion de informacion secundaria disponible, recorridos en
terreno, entrevistas con informantes calificados y una activa y fructifera
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participacion ciudadana, se lograron identificar 107 nuevas iniciativas de inversion.
La priorizacibn de estas Ideas de Proyecto, bajo criterios y variables
consensuadas con autoridades y habitantes de las regiones, permitié seleccionar
24 de ellas para realizar sus estudios hasta un nivel de evaluacion social de Perfil
de Proyecto.

Debido a las caracteristicas propias de los proyectos de riego y vialidad, se
consideraron diferentes periodos de evaluacion. Los proyectos de riego fueron
evaluados en un horizonte de 30 afos, en tanto que para los de vialidad se
consideré un periodo de evaluacion de 20 afios. La Tasa Social de Descuento
empleada en las evaluaciones econdmicas corresponde a la establecida por MDS
(ex MIDEPLAN)para el afio 2012 en adelante, que es del 6,0%.

Es de interés recalcar que las evaluaciones econémicas se encuentran a nivel de
Perfil de Proyecto, por lo que los valores calculados para los indicadores de
rentabilidad e impactos deben ser considerados so6lo como una primera
aproximacion a la realidad, y una herramienta para que la autoridad determine y
priorice las iniciativas de inversion que pasaran a la etapa de Prefactibilidad,
instancia donde se deberdn acotar aspectos técnicos, costos e ingresos, y como
resultado de ello la obtencion de indicadores de rentabilidad e impactos mas
ajustados a la realidad.

En los Perfiles de Proyectos de vialidad no se analizaron los impactos que ellos
ocasionaran en el medio ambiente, generacion de nuevos puestos de trabajo,
impacto en el empleo con enfoque de género y externalidades. Esto se debe a que
la metodologia utilizada para su evaluacidn corresponde a la que se sugiere en el
AManual de Carreteras para Estudios
mediciones no son requeridas por la contraparte de estudio.

También es importante sefalar que en el proyecto Mejoramiento de la Ruta G-46,
Regién Metropolitana, no se lograron conocer los parametros de flujo y
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vez de la Unica ruta que existe actualmente. Con el fin de abordar esta
problematica se optd por evaluar un rango amplio de alternativas (48 en total) en
funcion de los diferentes posibles flujos que podria captar la nueva ruta, y de
aumentos de velocidades que se lograrian en el transito vehicular. Los valores de
rentabilidad calculados abarcan un amplio rango, que va desde un VAN negativo
de 4,9 mil millones de pesos, hasta un VAN positivo de 165,8 mil millones de
pesos, dependiendo de ellos, el porcentaje de aumento de velocidad de operacion
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es rentable, lo que debera ser confirmado mediante nuevos estudios, esta vez a
nivel de Prefactibilidad.

Dentro del grupo de iniciativas viales se encuentra el Mejoramiento de 14 accesos
a la Ruta 5 Sur en la Region del Maule, que involucra varias comunas de la region.
Esta iniciativa no pudo ser evaluada socialmente debido a que no se logré obtener
informacion suficiente y confiable. Por tal motivo se propuso a la Contraparte
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aplicar dos métodos alternativos de analisis, sin embargo se optd presentarla
como una #A@Ainiciativabo, t al como se hac2za co
Plan Director de Infraestructura.

Del andlisis conjunto de los resultados de las evaluaciones sociales de los 15
proyectos de riego y nueve proyectos de vialidad (cuyos detalles se presentan en
el capitulo 8) se pueden extraer una serie de conclusiones, siendo las mas
relevantes:

- De las 22 iniciativas sobre las cuales se dispone de valores de rentabilidad
social (se excluyen dos de ellas por las razones ya expuestas con
anterioridad) solamente dos iniciativas (Repavimentacion Ruta E-25, en la
comuna La Ligua y Embalse Polulo, en la comuna de Alhué) presenta una
rentabilidad econdmica negativa, al arrojar un Valor Actual Neto (VAN)
negativo, y una Tasa Interna de Retorno (TIR) menor a la Tasa Social de
Descuento establecida por MDS (ex MIDEPLAN), del 6,0% del afio 2012 en
adelante.

- De las 20 iniciativas restantes, cinco tienen una TIR cercana a la Tasa
Social de Descuento, lo que determina que ellas presenten indicadores de
rentabilidad negativos al momento de efectuarse el andlisis de sensibilidad
bajo supuestos restrictivos.

- Tres Iniciativas de Proyectos (14,3%) tienen una TIR de entre un 7% y un
10%, sin embargo todas ellas presentan indicadores de rentabilidad social
negativos al efectuarse el analisis bajo supuestos de un escenario
pesimista.

- Seis Proyectos (28,6%) arrojan una TIR de entre un 10% y un 20%. A
diferencia de lo que acontece con los grupos anteriores, ninguno de ellos
tiene una TIR negativa frente a las diferentes variables utilizadas en sus
respectivos andlisis de sensibilidad.

- Seis Proyectos (28,6%) tienen una rentabilidad en su TIR superior al 20%,
rango de rentabilidad que no cambia al efectuarse el andlisis de
sensibilidad.

- Cuatro de los siete Proyectos que logran una TIR superior al 20% se ubican
al inicio de la lista de iniciativas ordenadas en forma decreciente de acuerdo
al Valor Actual Neto. Las restantes tres iniciativas se ubican bajo dos
proyectos de riego con una TIR en el rango del 10% al 20%, pero cuyo VAN
resulta muy interesante.

- Nueve de los diez Proyectos que cuentan con un mayor VAN corresponden
a iniciativas de riego y s6lo uno es de vialidad. Tal como ya se menciond,
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los tres primeros lugares de la lista lo ocupan los Proyectos de Riego de la
Region de Valparaiso.

Dentro de los diez Proyectos mas rentables, medidos a través de su VAN,
tres se localizan en Valparaiso, tres en Coquimbo, dos en la Region
Metropolitana, uno en O'Higgins, y uno en Maule.

De estos diez proyectos en andlisis, tan solo uno de ellos (Embalse Yegua
Overa) es catalogado con un impacto ambiental negativo, lo que
eventualmente podria afectar la decision de desarrollar sus estudios hasta
un nivel de Prefactibilidad.

Tres de los diez Proyectos priorizados presentan impacto negativo en
cuanto al empleo con enfoque de género, sin embargo ellos pueden ser
catalogados como leves, salvo en el caso del Mejoramiento y Ampliacion
del Canal Poblacién, cuyo indicador es de menos 1,7%, cifra
significativamente superior al resto de las iniciativas en cuestion. Se estima
gue ello no deberia afectar la decision de desarrollar sus estudios hasta un
nivel de Prefactibilidad.

Todos los proyectos que se ubican dentro de los diez primeros lugares de la
tabla generan una importante cantidad de nuevos puestos de trabajo,
aunqgue existe un amplio rango de impacto en esta variable.

Los diez proyectos seleccionados cuentan con externalidades positivas, lo
que refuerza la conveniencia de realizar sus estudios a nivel de
Prefactibilidad técnica, financiera y econémica.
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Cuadro 7-1.
Resumen de resultados de evaluaciones de los proyectos estudiados a nivel de perfil (miles de pesos, a precios sociales)
Inversién en Rango de TIR Impacto en
Region| Comuna Tipo de Titulo del Provecto Obras VAN Social |TIR Social | bajo diferentes | Impacto |Empleo con| Generacién | Externa-
9 Proyecto y Civiles (30 afios) (30afios) criterios de | Ambiental | Enfoque de | de Empleo lidades
sensibilizacion Género (1)
Varias Regulacion de Aguas Leve Importante
\ Riego  [Subterréneas en Tercera Seccion| 6.159.825 [282.477.464 | 136,8% [106,7% - 173,3% Y +0,4% 216.694 port:
Comunas - negativo Positivo
del Rio Aconcagua
La Ligua, . Regulacién de Recursos Levey Importante
\ b Riego . co 11.971.490|206.453.500 | 78,5% |[59,0% -102,5% . + 0,2 186.657 L
Cabildo Subterraneos en Rio Ligua negativo Positivo
v | tatigua | oo |Regulacion de Recursos 6.825.836 | 155.872.523 | 93.1% |70.4% -121,4% | VY | 4019 | 150.8g3 | 'Mportante
Petorca Subterraneos en Rio Petorca negativo Positivo
Multiuso de Aguas y
RM |Buin, Paine| Riego |Vieloramiento de Obras en 8.823.375 | 58.238.678 | 31.4% | 24.3%-40,1% | V&Y | +0,79% | 178.364 | 'MpOrtante
Asociacién de Canales Unidos de negativo Positivo
Buin
Unificacion y Multiuso Canales Leve Imoortante
Vil Curico Riego  [Nuevo Los Niches, Viejo Los 6.432.214 | 22.229.583 | 18,9% | 14,6% -24,0% Y -0,3% 65.937 por
: o negativo Positivo
Niches, Peumo y Huafiufié
Programa Mejoramiento Integral
Canales Batuco, Rodadero o
y |Sdlamanca, | oo [Manzano, Pangue o Inquilinos, | 155 155 | 21 859.472 | 30,4% | 26,9% -33,7% | V&Y -0,5% 187.470 | Positivo
lllapel Molino de Tranquilla, Araya. negativo
Silvano. Barraco Grande, Los
Ranchos Choapa y El Pavo.
Salamanca. Unificacion de Bocatomas y Leve
v ! Riego  [Multiuso de Aguas de Canales 1.573.211 | 14.818.476 | 48,6% 35,1% - 67% Y +0,3% 34.963 Positivo
lllapel . negativo
(Longitud de Canales 200 km)
Santa Cruz,
v | Pamilla, o [Meloramiento Integraly |5 579 936 | 13.478.636 | 14,5% | 10,9% -185% | V€Y | 170 53.607 | Positivo
Peralillo, Ampliacién del Canal Poblacién positivo
Marchigue
Mejoramiento y Repavimentacion
Ruta 47, Sector Cruce Ruta 5 -
\Y lllapel Vialidad |Cruce Ruta D-81, Los Vilos - 10.343.200| 10.220.000 12,0% 8,3% -17,1% sli sli sli sli
lllapel, Tramo Km 0,000 al Km
27,000
Embalse Yegua Overa, en el Importante
RM | San Pedro Riego |estero Yegua Overa, para el riego |41.689.469| 7.729.531 6,9% 5,0% -9,1% Negativo +2,5% 275.172 P%sitivo
del Valle Yali
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Inversién en Rango de TIR Impacto en
Reaién|  comuna Tipo de Titulo del Provecto Obras VAN Social |TIR Social | bajo diferentes | Impacto |Empleo con| Generaciéon | Externa-
9 Proyecto y Civiles (30 afios) (30afios) criterios de Ambiental | Enfoque de | de Empleo lidades
sensibilizacion Género (1)
. . Mejoramiento Integral Canal Leve_y .
\ Palmilla Riego 7.252.449 | 6.104.015 10,4% 7,4% -13,8% negativo -1,2% 31.255 Positivo
Colchagua
Mejoramiento Integral y Calidad Leve
VI Chépica Riego |del Agua en Canal Comunidades | 2.868.286 | 4.956.085 12,2% 8,9% - 15,6% ne ati\)//o +3,1% 27.861 Positivo
de Chépica 9
Ruta G-80-I, Sector Ruta 66 -
Santo o Limite Regional y Mejoramiento o o 0 . . . .
\ Domingo Vialidad Ruta G-80-I, Sector Limite 25.756.000| 4.796.000 7,4% (4,9%) - 11,3% sli sli sli sli
Regional - Ruta I-50
Varias Mejoramiento y Repavimentacion
\ Vialidad [Ruta I-60, Sector Ruta I-50 13.797.400| 3.095.000 8,1% (5,1%) - 13,2% sli sli sli sli
Comunas - .
(Poblacion) - Ruta I-72 (Queseria)
Vil | curico Riego |Unificacion de Canales Obrade | g/0 109 | 1.883.521 | 14,8% | 109%-19.6% | “SY&Y | 049 8.980 Positivo
Abajo y Obra del Medio negativo
il gj:‘lgo Vialidad |By pass Curicé - Teno 6.953.600 | 1.162.000 | 7,3% | (4,5%)-11,3% sli sli sli sli
Mejoramiento y Repavimentacion
Ruta I-30-J, Sector Ruta I-86 -
Palmilla, - Limite Regional y Mejoramiento o 0 . 100 . . . .
VI Pichidegua Vialidad y Repavimentacién Ruta J-30-1, 5.235.600 688.000 6,9% (4,4%) - 10% sli sli sli sli
Sector Limite Regional - Ruta J-
40
Ovalle Mejoramiento y Repavimentacion
v . ! Vialidad |Ruta 45, Sector Cruce Ruta 5 - 6.399.000 164.000 6,2% (3,3%) - 9,5% sli sli sli sli
Limari )
La Chimba
Unificacion de Bocatomas y
Multiuso de Aguas de Canales Leve
\ Vicuia Riego  [Pedro Cerda. Ato Campana. 3.066.894 60.431 6,1% (3,6%) - 9,3% Y -0,3% 9.872 Positivo
) . ~ negativo
Piedra Azul, Peralillo, Cafias y
Rincén
Programa de Obras de Riego en
VIl | Chanco | Riego |>6Canc Costero Region del 991.574 | 48.361 6.2% | (3.9o%)-85% | €Y | L2060 | 5.300 Positivo
Maule, Terraza Costera de negativo
Chanco
V | Laligua | Vialidad |REPAvIMentacion Ruta B253, 1, 769 500 .4.319.000 | 2,5% | ©0.2%)-@2%)| sfi sli sli sli

Sector Longotoma i Artificio
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Inversién en Rango de TIR Impacto en
Reaién|  comuna Tipo de Titulo del Provecto Obras VAN Social |TIR Social | bajo diferentes | Impacto |Empleo con| Generaciéon | Externa-
9 Proyecto y Civiles (30 afios) (30afios) criterios de Ambiental | Enfoque de | de Empleo lidades
sensibilizacion Género (1)
Embalse Polulo, en El Estero del Imoortante
RM Alhué Riego  [Mismo Nombre, Para El Riego del |85.856.175| -8.660.785 5,5% (3,9%) - 7,3% Negativo +1,4% 624.175 por
. Positivo
Valle de Alhué
Buin, Paine,
Isla de . Mejoramiento Ruta G-46 -4.917.000 - . . . .
RM Maipo, Vialidad @) 14.441.400 165.810.000 (3,2%) - 52,6% sli sli sli sli
Talagante
Varias Mejoramiento de 14 accesos a
Vil Vialidad |Ruta 5 que sirven a la fruticultura - - - s/ s/ sli sli
Comunas

®

Fuente: Elaboracion propia.
(1)Cifras negativas indican que la proporciéon de mujeres en la situacién con proyecto disminuye con respecto a la stiuacién actual.

(2) En este proyecto no se conoce con precision el flujo vehicular que circulara por la nueva ruta (en situacion con proyecto existiran dos
rutas en vez de una). Por tal motivo se analizaron 48 alternativas, algunas resultaron poco rentables, otras altamente rentables.
(3) se ha dejado este proyecto como "iniciativa", tal como se hace en proyectos "no modelados" en el Plan Director de Infraestructura.
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También es de interés efectuar un breve analisis con respecto a los resultados
obtenidos en el grupo de los 15 Perfiles de Proyectos de riego, vale decir
excluyendo del analisis los proyectos de vialidad. Las principales conclusiones que
se pueden extraer son las siguientes:

- Todas las iniciativas de riego estudiados son rentables, lo que se constata
al presentar ellos una Tasa Interna de Retorno (TIR) mayor a la Tasa Social
de descuento establecida por MDS (ex MIDEPLAN), y un Valor Actual Neto
(VAN) positivo.

- Tres de los 15 Proyectos tienen una TIR cercana a la Tasa Social de
Descuento, vale decir, entre un 6% y un 7%, lo que lleva a indicadores de
rentabilidad negativos al aplicar variables de sensibilidad bajo un escenario
pesimista.

- Tres Proyectos arrojan una TIR superior a 50%, todos ellos se localizan en
la Region de Valparaiso.

- Cuatro Proyectos tienen una TIR de entre un 20% y un 50%, dos ubicados
en Coquimbo, uno en la Region Metropolitana, y uno en O'Higgins.

- Los tres proyectos mas rentables, en cuanto al Valor Actual Neto obtenido,
se encuentran en la Region de Valparaiso, y este grupo constituye el
universo estudiado en la region.

- Dos de las tres iniciativas de la Region del Maule se encuentran dentro del
altimo quintil de rentabilidad. La tercera iniciativa forma parte del segundo
quintil.

- Dos de los tres proyectos de la Regiébn Metropolitana tienen impacto
ambiental negativo, lo que contrasta con el resto del universo estudiado,
cuyos efectos se catalogan como con leve impacto ambiental negativo.

- Un poco menos de la mitad de los Proyectos estudiados (40%) tienen
efecto negativo en cuanto al impacto en el empleo con enfoque de género,
val e decir, en Asituaci -n con proyect

0
muj eres es menor a | o que existe en | a S

0
A

- El mayor impacto positivo en el empleo con enfoque de género se presenta
en el Proyecto de la comuna de Chanco, con un amplio margen con
respecto al resto del universo. Sin embargo, este Proyecto es el que
presenta la menor rentabilidad econdmica, y sus indicadores se convierten
a cifras negativas frente a algunos criterios de sensibilizacién.

- Practicamente la mitad de las iniciativas de riego generan puesto de
trabajo en cantidades superiores a las 100 mil personas, destacandose
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dentro de ellas las iniciativas ubicadas en la localidad de Alhué (Region
Metropolitana) con 624 mil nuevas plazas laborales, en San Pedro (Regién
Metropolitana) con 275 mil nuevos empleos y en varias Comunas de la
Regidén de Valparaiso, con 216 mil empleos.

- La totalidad de los Proyectos estudiados cuentan con externalidades
positivas, en la mitad de ellos se cataloga como importantes y positivas, en
la otra mitad como positivas.
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Cuadro 7-2.

72

Resultados de las evaluaciones de los proyectos de riego a nivel de perfil (miles de pesos, a precios sociales)

Inversion en Rango de TIR Impacto en
Region| comuna Tipo de Titulo del Provecto Obras VAN Social |TIR Social | bajo diferentes | Impacto |Empleo con| Generacion | Externa-
9 Proyecto y Civiles (30 afios) (30afios) criterios de | Ambiental | Enfoque de | de Empleo lidades
sensibilizacion Género
Varias Regulacion de Aguas Leve Importante
\% Riego |Subterraneas en Tercera Seccién| 6.159.825 [282.477.464 | 136,8% [106,7% - 173,3% Y +0,4% 216.694 por
Comunas del Rio Aconcagua negativo Positivo
v | latigua | oo |Reguiacion de Recursos 11.971.490|206.453.500 | 78.5% |59,0% -102,5% | V&Y +02 | 186.657 | 'mportante
Cabildo Subterraneos en Rio Ligua negativo Positivo
v | latigua | o |Regulacion de Recursos 6.825.836 | 155.872.523 | 93.1% |70.4%-1214% | V€Y | 4019 | 150.8g3 | 'Mportante
Petorca Subterraneos en Rio Petorca negativo Positivo
Multiuso de Aguas y
RM |Buin, Paine| Riego |V€ioramiento de Obras en 8.823.375 | 58.238.678 | 31,4% | 24.3%-40,1% | V&Y | 4+0,79% | 178.364 | 'MpOrtante
Asociacién de Canales Unidos de negativo Positivo
Buin
Unificacion y Multiuso Canales Leve Imoortante
VI Curico Riego |Nuevo Los Niches, Viejo Los 6.432.214 | 22.229.583 | 18,9% 14,6% - 24,0% ne ati\)//o -0,3% 65.937 PFc))sitivo
Niches, Peumo y Huafiufié 9
Programa Mejoramiento Integral
Canales Batuco, Rodadero o
Salamanca Manzano, Pangue o Inquilinos, Leve
v lNapel "| Riego [Molino de Tranquilla, Araya. 1.122.155 | 21.859.472 30,4% 26,9% - 33,7% ne ati\)/lo -0,5% 187.470 Positivo
P Silvano. Barraco Grande, Los 9
Ranchos Choapa y El Pavo.
Salamanca Unificacion de Bocatomas y Leve
\Y] lael | Riego |Multiuso de Aguas de Canales 1.573.211 | 14.818.476 | 48,6% 35,1% - 67% ne ati\)//o +0,3% 34.963 Positivo
P (Longitud de Canales 200 km) 9
Santa Cruz,
yi | Pamilla, o [Meloramiento Integraly 15 529 936 | 13.478.636 | 14,5% | 10,9% -185% | V€Y | 170 53.607 | Positivo
Peralillo, Ampliacién del Canal Poblacién positivo
Marchigue
Embalse Yegua Overa, en el Importante
RM San Pedro | Riego |estero Yegua Overa, para el riego [{41.689.469| 7.729.531 6,9% 5,0% - 9,1% Negativo +2,5% 275.172 P%sitivo
del Valle Yali
Vi paimilla | Riego |Meioramiento Integral Canal 7.252.449 | 6.104.015 | 10,4% | 7.4%-13.8% | V&Y 1,2% 31.255 Positivo
Colchagua negativo
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Inversién en Rango de TIR Impacto en
Reqién| Comuna Tipo de Titulo del Provecto Obras VAN Social |TIR Social | bajo diferentes | Impacto |Empleo con| Generaciéon | Externa-
9 Proyecto y Civiles (30 afios) (30afios) criterios de Ambiental | Enfoque de | de Empleo lidades
sensibilizacion Género
Mejoramiento Integral y Calidad Leve
Vi Chépica Riego |del Agua en Canal Comunidades | 2.868.286 | 4.956.085 12,2% 8,9% - 15,6% Y +3,1% 27.861 Positivo
o negativo
de Chépica
Vil Curicé | Riego |Unificacion de Canales Obrade | g/q 109 | 1.883.521 | 14,8% | 10,0% -19,6% | €V&Y -0,4% 8.980 Positivo
Abajo y Obra del Medio negativo
Unificacion de Bocatomas y
Multiuso de Aguas de Canales Leve
v Vicufia Riego |Pedro Cerda. Ato Campana. 3.066.894 60.431 6,1% (3,6%) - 9,3% Y -0,3% 9.872 Positivo
) . o negativo
Piedra Azul, Peralillo, Cafias y
Rincon
Programa de Obras de Riego en
VIl | Chanco | Riego |>€¢ano Costero Region del 991.574 48.361 6,20 | (3.9%)-85% | V€Y | 12260 5.300 Positivo
Maule, Terraza Costera de negativo
Chanco
Embalse Polulo, en El Estero del Imoortante
RM Alhué Riego |Mismo Nombre, Para El Riego del {85.856.175| -8.660.785 5,5% (3,9%) - 7,3% Negativo +1,4% 624.175 por
Valle de Alhué Positivo

Fuente: Elaboracion propia.




GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Si se efectla un analisis similar al anterior, pero esta vez centrado en los Perfiles
de Proyectos de vialidad, se extraen, entre otras, las siguientes
conclusiones.

- Dos de las ocho iniciativas de vialidad evaluadas no son rentables
socialmente. Sin embargo cabe recordar lo sefialado para una de ellas
(Mejoramiento de la Ruta G-46), en cuanto a que ella tiene 48 diferentes
escenarios, donde el peor es el que arroja un VAN negativo de 3,2 mil
millones de pesos, en tanto que el mejor escenario es altamente rentable,
con un VAN de 165,8 mil millones de pesos. Se recomienda mantener esta
iniciativa en la cartera y llevar sus estudio hasta un nivel de Prefactibilidad,
momento en el que se podra acotar el flujo vehicular y velocidad de
desplazamiento, seleccionando una de las 48 alternativas presentadas en
el presente documento.

- De los otros seis Proyectos, cinco de ellos tienen una TIR superior a la
Tasa Social de Descuento, sin embargo su rentabilidad no es suficiente
para evitar que resulten negativas las rentabilidades bajo un escenario
pesimista de sensibilidad.

- El Mejoramiento y repavimentacion de la Ruta 47, en la comuna de lllapel,
Region Coquimbo, es el Unico Proyecto vial que cuenta con indicadores de
rentabilidad positivos, y que se mantienen como tales frente a distintos
escenarios de sensibilidad.
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Cuadro 7-3
Resultados de evaluaciones de los proyectos de vialidad a nivel de perfil (miles de pesos, a

precios sociales)

. Inversion en . . Rgngc_) de TIR
Region| Comuna Tipo de Titulo del Proyecto Obras VAN SPC'al TIR S9C|a| ba]q dlf_erentes
Proyecto L (30 afios) (30afios) criterios de
Civiles L T
sensibilizacién
Mejoramiento y
Repavimentacién Ruta 47,
Sector Cruce Ruta 5 - Cruce
\ lllapel Vialidad |Ruta D-81, Los Vilos - lllapel,| 10.343.200 | 10.220.000 12,0% 8,3% -17,1%
Tramo Km 0,000 al Km
27,000
Ruta G-80-1, Sector Ruta 66
Santo o - Li_mite Regional y
\% . Vialidad |Mejoramiento Ruta G-80-I, 25.756.000 4.796.000 7,4% (4,9%) - 11,3%
Domingo L .
Sector Limite Regional -
Ruta I-50
Mejoramiento y
VI | oS | viglidad ggst%‘:'gﬁtr‘atal‘%%”(?gé?a'c'%% 13.797.400 | 3.095.000 | 81% | (5.1%)-13,.2%
- Ruta I-72 (Queseria)
Vil gﬁﬂgo Vialidad |By pass Curicé - Teno 6.953.600 1.162.000 7,3% (4,5%) - 11,3%
Mejoramiento y
Repavimentacién Ruta 1-30-
palmilla o J, S(_ector Ruta I_-86 - _Limite
VI Pichide ' | Vialidad |Regional y Mejoramiento y 5.235.600 688.000 6,9% (4,4%) - 10%
gua h A
Repavimentacion Ruta J-30-
I, Sector Limite Regional -
Ruta J-40
Mejoramiento y
v | Ol vialigad [RePAVIMIENIacion RUta 45, | 6 309.000 | 164.000 6.2% | (3.3%)-9.5%
Chimba
Repavimentacién Ruta E-
\% La Ligua | Vialidad |253, Sector Longotoma i 10.769.500 | -4.319.000 2,5% (0,2%) - (4,2% )
Atrtificio
Buin, Paine,
RM :\i:pd(i Vialidad |Mejoramiento Ruta G-46 14.441.400 lzéJlS?Lg%%O (3,2%) - 52,6%
Talagante
. Mejoramiento de 14 accesos
Varias - -
Vil Comunas Vialidad |a R_uta 5 que sirven a la - - -
fruticultura

Fuente: Elaboracion propia.
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8. EVALUACIONES SOCIOECONOMICAS A NIVEL DE PERFIL PARA
INICIATIVAS DE INVERSION SELECCIONADAS

8.1 Regidén de La Serena-Coquimbo

Cuadro 8-1
NUmero de perfiles de proyectos evaluados a nivel de perfil
Region de Coquimbo i La Serena

N° proyectos
seleccionadoq

Tipo Total Proyecto$% de cada tipfpara evaluacié
Vialidad 9 41 2
Riego 13 59 3
Total 22 5

Fuente: Elaboracion propia.

8.1.1 Iniciativas de riego

8.1.1.1 Programa Mejoramiento Integral Canales Batuco, Rodadero o
Manzano, Panguei o Inquilinos, Molino de Trancilla, Araya, Silvano,
Barraco Grande, Los Ranchos Choapa y El Pavo.

Nombre: Programa Mejoramiento Integral Canales Batuco, Rodadero o
Manzano, Pangue o Inquilinos, Molino de Tranquilla, Araya. Silvano.
Barraco Grande, Los Ranchos Choapa y El Pavo.

Cadigo H04-030000-02

Ubicacion del Perfil de Proyecto

- Regibn: Coquimbo
- Provincia: Choapa
- Comuna: Salamanca e lllapel
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Figura 8-1. Area de Influencia del Proyecto
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Caracteristicas de los canales

En la Figura 1 se ha representado el esquema unifilar de los canales y cauces
naturales mas importantes de la primera seccion del rio Choapa, sector que
comprende hasta la confluencia con el rio lllapel. En esta figura se ha destacado
aguellos canales que forman parte de este proyecto, cuyas caracteristicas

principales se incluyen en el cuadro siguiente.
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Figura 8-2. Diagrama unifilar del Rio Choapa
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-2. Caracteristicas canales

NOMBRE CAUDAL | ACCIONES | LONGITUD
CANAL (I/s) (km)
1 | Batuco 105,62 88,02 7,2
2 | Rodadero 350,00 238,2 9
3 | Pangue o 300,00 224,78 15
Inquilino
4 | Molino de 300,00 230,18 9,9
Tranquilla
5 | Araya 350,00 311,48 15
6 | Silvano 1574,00 13,12 52
7 | Barraco 400,00 100,1 15
Grande
8 | Molino Los 350,00 100 9,5
Ranchos
9 | El Pavo 180,00 157,16 8
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 8-3. Plano Ubicacién de los canales
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Descripcidén del problema que se desea resolver

Los canales de este proyecto corresponden a los primeros canales del valle del rio
Choapa.

En general se puede indicar que estos canales dada la antigiiedad que tienen y
una escasa mantencion se han ido deteriorando en el tiempo, presentando
problemas de filtraciones en los tramos no revestidos y problemas en los cruces
de quebradas fundamentalmente. A continuacion se presenta un detalle de estos

problemas.
Cuadro 8-3. Problemas en los canales y detalle obras de arte.
- | NOMBRE DEL UBICACION .
N CANAL BOCATOMA CARACTERISTICAS
El canal se mantiene en regular estado de
1 |Canal Batuco Ribera izquierda |conservacién contando con numerosas

obras de arte, especialmente puentes.

Canal
Rodadero o
Manzano

Ribera derecha

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 1 obra de arte
y 1 de regulacién. Tiene una longitud de
7,2 km. Riega un sector llamado
Tranquilla.

Canal Pangue o
Inquilinos

Ribera izquierda

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 27 obras de
arte y 1 de regulacion. Tiene una longitud
de 17,8 km. Riega un sector llamado
Tranquilla.

Canal Molino de
Tranquilla

Ribera izquierda

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 7 obras de
arte y 1 de regulacion. Tiene una longitud
de 8,9 km. Riega un sector llamado
Tranquilla.

Canal Araya

Ribera derecha

El canal se mantiene en buen estado de
conservacion, contando con 7 obras de
arte. Tiene una longitud de 14,0 km. Riega
los sectores llamados Chillepin y
Cuncumén.

Canal Silvano

Ribera izquierda

El canal se mantiene en buen estado de
conservacion, contando con 81 obras de
arte. Tiene una longitud de 24,5 km. Riega
sectores llamados Tranquilla, Coiron y
Quelén.

Canal Barraco
Grande

Ribera derecha

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 7 obras de
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- | NOMBRE DEL UBICACION ‘
N CANAL BOCATOMA CARACTERISTICAS

arte. Tiene una longitud de 17.0 km. Riega
un sector llamado Chillepin.

Ribera derecha | El canal se mantiene en regular estado de
Canal Los conservacion, contando con 12 obras de
Ranchos arte. Tiene una longitud de 9.5 km. Riega
un sector llamado Chillepin.

Ribera izquierda |El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 29 obras de
arte. Tiene una longitud de 8,0 km. Riega
un sector llamado El Coirén.

9 |Canal El Pavo

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivos

El objetivo es el mejoramiento general de los canales de la parte alta de la cuenca
del rio Choapa, evitando pérdidas principalmente por filtraciones en el lecho no
revestido de los canales y en cruces de quebradas, permitiendo de esta manera
gue se pueda captar y conducir toda el agua a la que tienen derechos.

Obras principales de la solucién

Para este proyecto de mejoramiento de la red de riego existente se considero el
analisis del mejoramiento de la red matriz de los 9 canales que suman en total
101,24 km y que conducen en conjunto 3,91 m3/s. Se estimé que las pérdidas de
este sistema serian de 1704 I/s. Las obras principales propuestas para el
mejoramiento de los canales, cuyos costos fueron considerados, son las
siguientes:

- Mejoramiento de bocatoma

- Revestimiento tramos de tierra

- Abovedamiento sectores de derrumbes

- Cruce de quebradas

- Obras de Arte (compuertas, atraviesos, entregas, etc.)

No se consider6 el costo de nuevas canalizaciones de nuevas areas de riego
porque no se generan nuevos derechos. Lo que ocurre con este proyecto es que
hay mas disponibilidad de agua debido a las menores pérdidas que son
aprovechadas por los mismos regantes y propiedades actuales, que ya cuentan
con su propia infraestructura de riego pero que debido a las pérdidas no hacen
uso del 100% del agua conducida por los canales en la situacion actual.
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Superficie beneficiada y nUmero de beneficiarios

La superficie actual de riego y numero de beneficiados son:

Cuadro 8-4. Superficie y nimero de regantes, por canal.

NOMBRE CANAL SUPEF(Q:;?'E N° DE REGANTES
1 |Batuco 89 74
2 |Rodadero 240 45
3 | Pangue o Inquilino 224 142
4 | Molino de Tranquilla 230 119
5 | Araya 320 30
6 | Silvano 1300 195
7 | Barraco Grande 252 82
8 | Molino Los Ranchos 261 181
9 | El Pavo 149 74

TOTAL 3065 942

Fuente: Elaboracion propia.

Efecto embalse Corrales

Segun la Carta de Compromiso de Reembolso, el mejoramiento que producirael
embalse Corrales serd directo para los usuarios que se encuentren ubicados
aguas debajo de los canales matriz en el rio Choapa, y Choapa i lllapel en el rio
lllapel, e indirecto para los que estan ubicados sobre dichos canales. Los canales
que forman parte de este proyecto se encuentran en este caso, es decir, con
beneficios indirectos. En este documento se indica que estos canales no estaran
sujeto a restricciones mientras el embalse esté completando el 100% de la
dotacion. Cuando el estado del embalse no permita completar a los usuarios el
100% de su dotacion, las restricciones de todos los sectores seran acordados por
la Junta de Vigilancia del Rio Choapa cuando la obra esté en poder de los
usuarios.

Segun lo anterior, la construccion del embalse Corrales efectivamente ha
mejorado la condicion del riego en los canales con beneficios indirectos.

Para efectos de determinar el efecto del embalse en la situacion actual del sistema
Choapa Corrales se analizo la situacion hidrica desde a agosto de 2010 a
noviembre de 2011, cuyos datos se incluyen en el cuadro siguiente.
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Cuadro 8-5. Situacion hidrica sistema Choapa-Corrales

Aporte
Fechas. ,de (r)/ggulaciédne R?O ér%%r;(lase
regulacion Canales Choapa L/s

L/s
27 Ago. 2010 (60% 3.358 L/s 0
24 Sept.  |2010 |[50% 3.278 L/s 0
30 Dic. 2010 (65% 3.575L/s| 2.100L/s
19 Ene. 2011 ([55% 2913 L/s| 2.000 L/s
11 Mar. 2011 (50% 2.395L/s| 2.136L/s
12 May. 2011 (30% 2.169 L/s 414 L/s
14 Sept. |2011 |55% 4.233 L/s 0
25 Sept.  [2011 (80% 7.245 L/s 0

10.657

10 Nov. 2011 (80% L/S 0

Fuente: Junta de Vigilancia Rio Choapa
Segun lo anterior, el resultado del analisis de la situacion actual resulta en que el

promedio de regulacion de los canales es del orden del 60% para los afios 2010 y
2011, que fue el valor considerado en el analisis.

Pérdidas por infiltracién evitadas

Respecto al proyecto mismo de unificacion, las nuevas é&reas de riego se
estimaron en funcion de evitar las pérdidas en la operacién de las bocatomas y
pérdidas por infiltracion. El valor de 60% de seguridad es el resultado del analisis
de la situacién actual (no de una situacién proyectada con nuevas obras). A
continuacion se muestra la planilla de célculo de la estimacion del recurso que se
evita por las pérdidas de infiltracion del proyecto.
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Cuadro 8-6. Estimacién de recursos por evitar pérdidas de infiltracion del proyecto.
NOMBRE CANAL Long problemg C Q .Q Y .v ' S . S S Perdidal
(%) Km (m3/s) | (pied/s)| (m/s)]| (pie/s)| pie3/s/milla| m3/s/km | Il/sikm | (I/s)

1[Batuco 90| 6,48 2 |0,105623,72994 1 3,28 0,427 0,004 7,5 49
Pangue o

2|inquilino i 120021 93 |105944 1 | 3,28 0,719 0,013 12,7 152
Molino de

3| Tranquilla 90 891 21 93 |105944 1 | 3,28 0,719 0019 12,7 113

4|Silvano 50 26| 2 | 1,574 |55,5853 1 3,28 1,647 0,029 29,0 753

5|El Pavo 90 72| 2 0,18 [6,35664 1 3,28 0,557 0,01q 9,8 71
Subtotal 1137
NOMBRE CANAL Long problema C Q .Q v .v _ S . S S | Perdida]

(%) Km (m3/s) | (pied/s)| (m/s)| (pie/s)| pie3d/s/milla| m3/s/km |Il/sikm| (I/s)

1|Rodadero 90 81| 2 0,35 [12,3601 1 3,28 0,776 0,014 13,7 111

2|Araya 80 12| 2 0,35 |12,3601 1 3,28 0,776 0,014 13,7 164
Barraco

3|Grande 80 12 21 04 |142259 1 | 328| 0,830 0019 1468 175
Molino Los

*|Ranchos 0 85| 21 o35 [12.3601] 1 | 3,28 0,776 0014 137 117
Subtotal 567

Fuente: Elaboracion propia.

Antecedentes Agricolas para la evaluacion.

a. Descripci-n de fAmixo de product os

El presente proyecto de riego involucrara a 4.769 ha que pertenecen las comunas
de lllapel y Salamanca. Segun el ultimo censo silvoagropecuario (afio 2007) estas
comunas cuentan con un total de 11.206,48 ha bajo riego, es decir, el proyecto
por si solo representa casi el 43% del total de esta superficie.

Al analizar otros datos entregados por el censo y por el catastro fruticola de
ODEPA del afio 2011 se observa que el 53% de la superficie bajo riego de las
comunas estan ocupadas por el grupo de cultivos representados por el tomate, el
19% lo ocupan las uvas viniferas y el grupo representado por los paltos ocupan el
12%. Las especies relacionadas al nogal también ocupan el 12%. El grupo de las
uvas de mesay los limones representan el 1,8% y 1,6 % respectivamente.

La distribucion de los rubros indicados en el parrafo anterior representar la mejor
aproximacion que podemos aplicar a la superficie involucrada en el presente
proyecto. En el area regada antes de la puesta en marcha del proyecto (3.065 ha)
se considerd razonable aplicar, durante los 30 afios de la evaluacién, la misma
proporcion de cultivos y grupos de frutales. Para el area con nuevo riego (1704
ha) no se proyecta un cambio significativo en la proporcion de los cultivos
utilizados, esto debido a que el proyecto, si bien incorpora una importante
superficie, la seguridad de riego se mantiene antes y después de ejecutar el
proyecto (60%). Solamente se realizdé un ajuste debido a que se espera que la
plantacién de vifias no sera significativa, debido a que en esta zona mas del 95%
de la superficie destinada a uva vinifera estd ocupada por uva para pisco y este
tipo de plantaciones presentan un muy bajo crecimiento.
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Por todo lo anterior, se considera razonable proyectar a 10 afios que el uso de la

nueva superficie bajo riego replicara la situacion actual; el 65% lo ocuparan las

especies representadas por el tomate, los grupos representados por el nogal y el

palto representaran el 15% cada uno y los grupos representados por la uva de

mesa y el limén ocuparan un 2,4% cada uno.

Cuadro 8-7
Variacion de superficies de produccién, por cultivo representativo (ha)

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tomates 1.615| 1.738| 1.861| 1.984| 2.107| 2.231| 2.354| 2.477| 2.600| 2.723| 2.723
Uva vinifera 584| 584| 584 584| 584| 584| 584| 584 584 584 584
Nogales 372| 372| 404| 436| 468| 499| 531| 563| 595| 627| 627
Uva de Mesa 59 59 65 70 75 80 85 90 95| 100| 100
Paltos 378| 378| 411| 443| 476| 508| 540 573| 605| 638 638
Limones 57 57 62 67 72 77 82 87 92 97 97
Secano 1.704| 1581 1.383| 1.186| 988| 790| 593| 395| 198 0 0
TOTAL 4.769| 4.769| 4.769| 4.769| 4.769| 4.769| 4.769| 4.769| 4.769| 4.769| 4.769
TOTAL SUPERFICIE
CON RIEGO 801| 877| 1.012| 1.147| 1.282| 1.417| 1.552| 1.687| 1.822| 1.957| 1.957
TECNIFICADO

Fuente: Elaboracion propia.

b. Cultivos representativos

El grupo de cultivos representados por el tomate incluye a los cereales,
leguminosas, tubérculos, cultivos industriales, hortalizas, flores, plantas forrajeras,
viveros y semilleros.

Las especies representadas por el nogal incluyen al grupo de los carozos
(duraznos, almendros, nogales, etc.) y frutales fuera de este grupo que presentan
resultados econémicos similares.

Las especies representadas por el palto incluyen, ademas del palto, a especies
frutales que presentan resultados econdmicos similares y/o limitaciones climéticas
similares.

El limonero representa al grupo de especies pertenecientes a los citricos como los
naranjos, mandarinos, tangelos, limas, pomelos y otros.).

La uva de mesa representa al grupo de los frutales con comportamiento
econdémico similar como los kiwis y las poméaceas (perales, manzanos Yy
membirillos).

c. Descripcion general de costos

Los costos anuales por hectarea considerados en el analisis econdmico de las
especies seleccionadas se dividen de la siguiente forma:

1 Costos de inversiones: Corresponden a los necesarios por plantar una
hectarea de frutales. EI mayor costo lo presenta la uva de mesa, con
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$5.274.000 por hectarea, le sigue la uva vinifera con $4.830.000. A
continuacion se ubican el palto y el nogal con $2.561.000. El frutal que
requiere una menor inversion es el limonero con $2.079.000. Estos costos
no consideran la implementacion del sistema de riego.

Costos a nivel de campo (afio estabilizado): Incluye a los necesarios para la
produccion de una hectarea de frutales y cultivos y los involucrados en el
proceso de cosecha. Para el palto, el nogal y la uva de mesa este item
aumenta al implementar el proyecto de riego producto del mayor uso de
insumos, mayor necesidad de mano de obra en la cosecha y el mayor uso
de transporte. En el caso del palto este costo pasa de $2.756.000 a
$3.343.000, el nogal pasa de $$2.093.000 a $2.151.000 y la uva de mesa
de $7.356.000 a $7.565.000. En tanto el limonero mantiene sus costos en
ambas condiciones en $2.476.000. En la uva vinifera el item que mas
aumenta es el flete y pasan de $1.278.000 sin proyecto de riego a
$1.475000 con proyecto. Con la ejecucién del proyecto el tomate
incrementa los costos de los insumos, los fletes y el uso de mano de obra,
pasando de $2.523.000 a $2.584.000. Con respecto al costo de mano de
obra, al ingreso que recibe el trabajador se han agregado las leyes sociales
y otras obligaciones empresariales (lo que equivale a un adicional de 20%-
23% del ingreso), asi como costos por colacién, locomocion y otros.
Asimismo, en los ultimos afios se ha observado un aumento sostenido del
costo de los trabajadores. Esto puede observarse en el documento "Andalisis
del Mercado Laboral Agricola y sus Sectores Competitivos"(ODEPA,
Diciembre 2012) el que evidencia la falta de mano de obra en el sector y
explica el aumento del costo producido en los ultimos afios. El costo de
mano de obra utilizado depende del trabajo especifico y del cultivo,
variando en su promedio ponderado entre $17.050J/H (para el cultivo de
uva de mesa) y $27.340J/H (para el riego tecnificado).

Costos a nivel de packing y agroindustria: Este item incluye aquellos
involucrados en el transporte a los distintos procesos, los procesos
necesarios para comercializar los distintos productos (fresco, seco y jugos o
concentrados) y en el caso de frutales el transporte del producto terminado
a puerto o mercado nacional de destino, todos estos aumentan al mejorar la
produccién. En palto pasa de $1.670.000 a $2.824.00, en nogal se
incrementan de $621.000 a $681.000, en limonero se incrementa de
$1.990.000 a $2.213.000 y en uva de mesa pasa de $2.612.000 a
$2.931.000. Los costos en la produccion de vino no se consideran en este
trabajo, solo se analiza a nivel de la produccion de uva vinifera. En el caso
del tomate se incluye el costo de embalaje, el flete a mercado y la
operacion de carga y descarga, costo que aumenta con la mayor
produccion que se proyecta con la puesta en marcha del proyecto, pasando
de $1.993.000 a $2.191.000.
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d. Descripcion de Ingresos

Los ingresos son el resultado de la cantidad vendida de los distintos productos
obtenidos multiplicados por el precio de cada uno de estos. El efecto del proyecto
de riego se ve reflejado en un aumento importante de los volimenes producidos a
nivel de campo, los que se generan también en una mayor produccion de
productos agroindustriales. La calidad de los productos también es afectado por la
puesta en funcionamiento de los proyectos de riego (mayor seguridad de riego) lo
que se refleja en la mayor cantidad de productos de mejor calidad (destino de
exportacion).

Ademas, se consider6 razonable suponer que los volimenes de produccién que
genera el proyecto no afectaran significativamente la oferta de producto y por lo
tanto no generaran variaciones de precios en ninguno de los productos
comercializados. Los precios asignados se obtuvieron de la informacién que
publica periddicamente ODEPA y de estudios particulares que se relacionan a
productos particulares.
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Para alcanzar los objetivos y los resultados establecidos para el presente Perfil de
Proyecto se contempla el mejoramiento de los 9 primeros canales que captan
directamente de la primera seccion del Rio Choapa. Por el lado norte, los canales
Batuco, Pangue o Inquilino, Molino de Tranquilla, Silvano y El Pavo; hacia el sur,
los canales Rodadero, Araya, Barraco Grande, Molino Los Ranchos. Las mejoras
incluyen revestimiento, mejora en los atraviesos de quebradas y obras de
distribucion. Con esto se pretende incrementar la disponibilidad de agua, regando
1.704 ha nuevas que actualmente son de secano, mejorando la conduccién y
distribucion del recurso hidrico entre los regantes de un total de 4.769 ha
afectadas.

Con el fin de establecer los valores unitarios de las inversiones requeridas para el
logro de lo antes sefialado, se emplearon precios privados extraidos desde
estudios de riego que se encuentran desarrollados a nivel de prefactibilidad y
factibilidad, teniendo en consideracion las caracteristicas singulares de cada obra,
en tanto dimensiones, ubicacién y condiciones de terreno, entre otras variables
técnicas.

Los costos a precio privado de cada obra fueron transformados a valores
econdmicos (sociales) utilizando un factor de conversién de 0,93. Esta cifra fue
obtenida a partir de la revision y validacién de andlisis efectuados en estudio de
riego a nivel de prefactibilidad y factibilidad.

El costo de las inversiones propuestas para la unificacion de bocatomas de los
Canales Pedro Cerda, Alto Campana, Piedra Azul, Peralillo, Cafas y Rincén,
asciende, en precio privado, a 1,2 mil millones de pesos, que equivale a 1,1 mil
millones de pesos en precios sociales.

Los costos de inversion (en precios sociales) de la infraestructura para cada uno
de los canales son los que se detallan a continuacién: Canal Batuco, 16 millones
(equivalente al 1,5% del total); Canal Rodadero, 36 millones (equivalente al 3,3%
del total); Canal Pangue o Inquilino, 53 millones (un 4,8% del total); Canal Molino
de Tranquilla, 36 millones (correspondiente al 3,2% del total); Canal Araya, 71
millones (un 6,3% del gasto total); el Canal Silvano 171 millones (lo que
corresponde a un 15,2% del total); el Canal Barraco Grande, 65 millones (un 5,8%
del total); el Canal Molino Los Ranchos, 183 millones (16,3% del total) y
finalmente, Canal El Pavo, cuyo costo asciende a 115 millones de pesos sociales
y equivale al 10,2% del gasto total. El resto del gasto equivale a gastos generales
de las obras. Para la ejecucion de las acciones contempladas se requerira un afio
de trabajo.
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Cuadro 8-8.
Costo de inversion en o,bras civiles, precios sociales (miles de pesos)
ltems Afo 1

Programa Mejoramiento Canales Choap

Costo de Obras 748.103
Canal Batuco 16.255
Canal Rodadero 36.793
Canal Pangue o Inquilino 53.725
Canal Molino de Tranquilla 36.336
Canal Araya 70.873
Canal Silvano 170.959
Canal Barraco Grande 65.240
Canal Molino Los Ranchos 182.985
Canal El Pavo 114.936
Gastos generale0%) 374.052

TOTAL 1.122.155

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de costos de operacién (precios sociales).

Los costos de operacion unitarios de cada obra civil fueron obtenidos a partir de
informacion secundaria publicada en diversos estudios de riego desarrollados
hasta un nivel de prefactibilidad y factibilidad. Tal como se sefialara en el acapite
anterior, los costos privados asi obtenidos fueron transformados a precios
econdémicos o sociales, utilizando para ello un factor de conversion de 0,93.

De acuerdo a las estimaciones y calculos desarrollados por los de Ingenieros
Hidraulicos que conforman el equipo de trabajo, los costos anuales de operacion,
a precio social, ascienden a 31,6 millones de pesos anuales en el transcurso de
los 30 afios de horizonte de evaluacion.

Estimacién de ingresos (precios sociales).

Los ingresos del Perfil de Proyecto se generan, en este caso, por ingresos
generados a lo largo de la cadena de valor de productos alimenticios que son
cosechados en el area afectada por el proyecto y por reduccion del gasto por
mantencion de canales. En este ambito, los ingresos estan dados por la
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incorporacion de 1.074 ha nuevas al riego, por un cambio paulatino de la
estructura de cultivo existente privilegiando principalmente los tomates, pero
también los paltos, limones y uvas, por un incremento en los niveles tecnoldgicos
empleados en los cultivos que repercute en un aumento en los volumenes y
calidad de produccion obtenida por unidad de superficie y en los resultados
econdémicos que se obtienen a nivel de productor, de la industria procesadora y en
la agroindustria (transformadora). A ello se suman los efectos monetarios del
ahorro en mantencion en los tramos de canales con revestimiento.

Para cuantificar el diferencial de ingresos econdémicos por concepto de produccion
agr2cola se procedi - sa ndepfrionyierct wma yf suintau afcsi |
proyect oo, |l a resta de dichos resultados per
gue se obtiene por el hecho de implementarse las obras civiles programadas, lo

gue se constituye en el principal ingreso del Perfil de Proyecto.

Con la finalidad de establecer las situaciones sin y con proyecto, los especialistas
definieron la estructura de cultivo promedio que actualmente existe en la zona,
estimaron la estructura de cultivo que probablemente existira una vez que se
concreten las inversiones y se estabilicen los impactos que ellas produciran,
determinaron el nivel tecnolégico promedio que se emplea y que se empleara a
nivel predial, precisaron los volimenes promedio de produccién por unidad de
superficie que existen y pueden llegar a existir con las nuevas tecnologias
aplicadas, definieron los canales de comercializaciobn acorde a la calidad y
trazabilidad de la produccion obtenida y proyectada, y finalmente valoraron las
diferentes partidas de costos e ingresos de los estandares de cultivo. Cabe hacer
notar que estos estandares de cultivo no representan la situacién de un cultivo
especifico, sino que la situacion promedio de un amplio grupo de cultivos que
tienen niveles tecnologicos y rentabilidades similares y que se encuentran
representados en dicho estandar técnico valorado.

Considerando que el presente analisis tiene por finalidad calcular en forma
aproximada la posible rentabilidad social de la iniciativa de inversion, los
estandares técnicos de los cultivos de exportacion fueron desarrollados de forma
de incorporar en ellos, cuando asi se justifica, las acciones y el valor agregado que
existe a lo largo de su cadena de comercializacion, hasta la transaccién del
producto final en el mercado mayorista nacional, o FOB exportacion. Para la
valoracion de los estandares técnicos se utilizaron precios de mercado, los que
posteriormente fueron corregidos a precios sociales empleando para ello los
criterios y valores establecidos por MDS (ex MIDEPLAN). Para el caso de la mano
de obra se calculé un valor ponderado, considerando para ello que el 80% de la
demanda corresponde a mano de obra no calificada, y el 20% restante a mano de
obra semicalificada. La valoracion de la produccion exportable fue ajustada de
acuerdo al precio sombra de la divisa, que para el afio 2012 en adelante se fijo en
un factor 1,01.

Definida la estructura de cultivo, establecidos y valorados los estandares técnicos
de los cultivos para la situacion actual y de maximo desarrollo, se procedio a
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programar un cambio paulatino, de tal forma de alcanzar las metas propuestas en
un periodo de 10 afios.

Para regar el total de 4.769 ha y satisfacer los requerimientos hidricos de los
cultivos programados es necesario contemplar inversiones a nivel predial en riego
tecnificado pasando de 801 ha a 1.957 ha. Es por este motivo que en el flujo de
fondo del Perfil de Proyecto se consideran costos de inversion y costos de
operacion de estos sistemas.

Debido a que el presente estudio da un analisis de factibilidad técnica y econémica
sélo a nivel de Perfil de Proyecto, lo que implica efectuar una estimacion gruesa
de costos y beneficios que entregue a la autoridad elementos para formarse un
juicio aproximado sobre la conveniencia de desarrollar los estudios hasta un nivel
de prefactibilidad, dentro de las partidas de gastos no se consideran algunos
costos dificiles de cuantificar en este nivel de andlisis, como tampoco gastos
generales atribuibles al proyecto y que son necesarios para lograr las metas
programadas. Con el fin de contemplar este hecho y minimizar eventuales
diferencias, se asumio que los imprevistos y gastos generales ascienden al 10%
del valor incremental de los ingresos anuales.

Tal como se sefialara con anterioridad, la construccion de las obras civiles de
riego programadas se concretara en el transcurso del primer afio de ejecucion de
la iniciativa, de tal forma que es dable esperar que las modificaciones de
estructura de cultivo y nivel tecnoldgico se inicien a partir del segundo afio de
puesta en marcha de la iniciativa.
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Cuadro 8-9.

Costo e ingresos incrementales agricolas, precios sociales (miles de pesos)

Imprevistos

ANO In%ﬁf’iszsde nglt':i)\?oie Costos Riego IOgastos !
generales

0 0 0 186.337 0

1 2.416.020 2.302.809 347.065 241.602
2 3.562.294 2.984.966 368.860 356.229
3 4.486.396 3.593.869 390.656 448.640
4 4.914.596 4.267.706 412.451 491.460
5 6.912.194 5.041.922 434.247 691.219
6 7.382.261 5.889.561 456.042 738.226
7 9.927.370 6.763.500 477.837 992.737
8 11.505.475 7.655.542 499.633 1.150.547
9 11.538.213 8.300.805 196.237 1.153.821
10 13.797.957 8.596.543 196.237 1.379.796
11 12.588.230 8.827.347 196.237 1.258.823
12 14.588.743 8.957.771 196.237 1.458.874
13 14.718.887 9.205.210 196.237 1.471.889
14 13.013.431 9.426.349 196.237 1.301.343
15 14.820.338 9.438.947 196.237 1.482.034
16 13.039.996 9.438.947 196.237 1.304.000
17 14.733.704 9.412.215 196.237 1.473.370
18 14.647.070 9.360.312 196.237 1.464.707
19 12.852.124 9.331.625 196.237 1.285.212
20 14.606.847 9.331.625 196.237 1.460.685
21 12.852.124 9.331.625 196.237 1.285.212
22 14.606.847 9.331.625 196.237 1.460.685
23 14.606.847 9.331.625 196.237 1.460.685
24 12.928.362 9.358.357 196.237 1.292.836
25 14.780.115 9.410.260 196.237 1.478.011
26 13.039.996 9.438.947 196.237 1.304.000
27 14.115.340 9.330.284 196.237 1.411.534
28 13.517.784 9.086.450 196.237 1.351.778
29 11.481.215 8.884.333 196.237 1.148.121
30 13.472.219 8.862.572 196.237 1.347.222

Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores de rentabilidad econdmica (social)

El Perfil de Proyecto se evalué econdémicamente (evaluacion social) en un
horizonte de 30 afios, considerando que al final de dicho periodo de tiempo el
valor residual que pudieran tener las obras civiles no afectan mayormente la
rentabilidad de la iniciativa. Concordante con lo establecido por MDS (ex
MIDEPLAN) para el afio 2012 en adelante, la tasa social de descuento utilizada
para calcular el Valor Actual Neto de la inversion (VAN) es del 6,0%.

En el trabajo se han empleado cifras estimativas y datos disponibles, ademas de
una serie de supuestos, todo los cuales deberadn ser analizados, corregidos y
validados en etapas posteriores de estudio. Tal como se ha sefialado en forma
reiterada, el presente estudio corresponde a una evaluacion técnica y economica
desarrollada hasta un nivel de Perfil de Proyecto, por ende su principal finalidad es
formar un juicio respecto a la conveniencia que tiene para la sociedad en su
conjunto profundizar los estudios y llevarlos hasta un nivel de prefactibilidad.

De acuerdo a los criterios y supuestos establecidos y utilizados en las diferentes
etapas del proceso de evaluacion técnica y econdmica del Perfil, esta iniciativa es
altamente rentable para el pais, que se demuestra al tener un Valor Actual Neto, a
una tasa de descuento del 6,0%, de 21,8 mil millones de pesos, y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 30,4%.

Los flujos de caja para los 30 afios de horizonte de evaluacion se muestran a
continuacion.
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Cuadro 8-10.
Flujo de caja del Proyecto a 30 afios, precios sociales (miles de pesos)

94

Costos Obras Civiles

Costos de Riego

Mantencién y Operacién Riego

Afo L . Ahorro_ . Invgrsién Puesta en Tecnificado Flujo Total
Inversion Operacion mantenpl_on Rle_go Riego Sin Con Cos_tos de
Obras Civiles | Tecnificado Total Riego
Proyecto Proyecto
0 1.122.155 0 0 129.050 57.287 119.592 119.592 0 186.337
1 0 31.613 4.821 233.307 91.884 119.592 141.465 21.873 347.065
2 0 31.613 4.821 233.307 91.884 119.592 163.260 43.669 368.860
3 0 31.613 4.821 233.307 91.884 119.592 185.056 65.464 390.656
4 0 31.613 4821 233.307 91.884 119.592 206.851 87.260 412.451
5 0 31.613 4.821 233.307 91.884 119.592 228.646 109.055 434.247
6 0 31.613 4821 233.307 91.884 119.592 250.442 130.850 456.042
7 0 31.613 4.821 233.307 91.884 119.592 272.237 152.646 477.837
8 0 31.613 4.821 233.307 91.884 119.592 294.033 174.441 499.633
9 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
10 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
11 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
12 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
13 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
14 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
15 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
16 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
17 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
18 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
19 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
20 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
21 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
22 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
23 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237
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Costos Obras Civiles Costos de Riego
Inversion Operacion mantenpl_on Rl(_a_go Riego Sin Con Cos_tos de
Obras Civiles | Tecnificado Total Riego
Proyecto Proyecto

24 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237

25 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237

26 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237

27 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237

28 0 31.613 4821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237

29 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237

30 0 31.613 4.821 0 0 119.592 315.828 196.237 196.237

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-11.
Flujo de caja del Proyecto a 30 afos, precios sociales (miles de pesos)
Flujo Agricola .
~ Ingresos Costos (incluye gastos generales) F,Iujo Valor :
Ano . . > Ingresos Agricolay , Flujo Neto
Sin Con Total Sin Con Total Agricolas Riego Residual

Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
0 16.719.119| 16.719.119 0| 11.349.969| 11.349.969 0 0 -186.337 0 -1.308.491
1 14.714.727| 17.130.747| 2.416.020| 11.149.530| 13.693.941| 2.302.809 113.211 -475.456 0 -502.247
2 16.719.119| 20.281.413| 3.562.294| 11.349.969| 14.691.165| 2.984.966 577.327 -147.762 0 -174.553
3 16.719.119| 21.205.515| 4.486.396| 11.349.969| 15.392.478| 3.593.869 892.527 53.231 0 26.440
4 14.714.727| 19.629.323| 4.914.596| 11.149.530| 15.908.696| 4.267.706 646.890 -257.020 0 -283.812
5 16.719.119| 23.631.314| 6.912.194| 11.349.969| 17.083.111| 5.041.922 1.870.272 744.806 0 718.015
6 14.714.727| 22.096.988| 7.382.261| 11.149.530| 17.777.317| 5.889.561 1.492.700 298.432 0 271.640
7 16.719.119| 26.646.489| 9.927.370| 11.349.969| 19.106.206| 6.763.500| 3.163.870| 1.693.296 0 1.666.505
8 16.719.119| 28.224.594| 11.505.475| 11.349.969| 20.156.058| 7.655.542| 3.849.933| 2.199.753 0 2.172.962
9 14.714.727| 26.252.940| 11.538.213| 11.149.530| 20.604.156| 8.300.805| 3.237.408| 1.887.350 0 1.860.559
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Flujo Agricola

~ Ingresos Costos (incluye gastos generales) F,Iujo Valor ,
Afo . . > Ingresos Agricolay : Flujo Neto
Sin Con Total Sin Con Total Agricolas Riego Residual
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
10 16.719.119| 30.517.076| 13.797.957| 11.349.969| 21.326.308, 8.596.543| 5.201.414| 3.625.381 0 3.598.590
11 14.714.727 | 27.302.957| 12.588.230| 11.149.530| 21.235.699| 8.827.347| 3.760.883| 2.305.824 0 2.279.033
12 16.719.119| 31.307.862| 14.588.743| 11.349.969| 21.766.614| 8.957.771| 5.630.972| 3.975.861 0 3.949.070
13 16.719.119| 31.438.006| 14.718.887| 11.349.969| 22.027.067| 9.205.210| 5.513.677| 3.845.552 0 3.818.760
14 | 14.714.727 | 27.728.158| 13.013.431| 11.149.530 21.877.222| 9.426.349| 3.587.082| 2.089.502 0 2.062.711
15 16.719.119 | 31.539.457| 14.820.338| 11.349.969| 22.270.950, 9.438.947| 5.381.390| 3.703.120 0 3.676.329
16 14.714.727 | 27.754.722| 13.039.996| 11.149.530| 21.892.477, 9.438.947| 3.601.048| 2.100.812 0 2.074.021
17 16.719.119| 31.452.823| 14.733.704| 11.349.969| 22.235.555, 9.412.215| 5.321.489| 3.651.882 0 3.625.091
18 16.719.119 | 31.366.190| 14.647.070| 11.349.969| 22.174.988| 9.360.312| 5.286.758| 3.625.814 0 3.599.023
19 14.714.727 | 27.566.851| 12.852.124| 11.149.530| 21.766.367| 9.331.625| 3.520.499| 2.039.050 0 2.012.259
20 16.719.119| 31.325.967| 14.606.847| 11.349.969| 22.142.278| 9.331.625| 5.275.222| 3.618.301 0 3.591.510
21 14.714.727 | 27.566.851| 12.852.124| 11.149.530| 21.766.367| 9.331.625| 3.520.499| 2.039.050 0 2.012.259
22 16.719.119| 31.325.967| 14.606.847| 11.349.969| 22.142.278| 9.331.625| 5.275.222| 3.618.301 0 3.591.510
23 16.719.119| 31.325.967| 14.606.847| 11.349.969| 22.142.278 9.331.625| 5.275.222| 3.618.301 0 3.591.510
24 | 14.714.727| 27.643.088| 12.928.362| 11.149.530| 21.800.723| 9.358.357| 3.570.005| 2.080.932 0 2.054.141
25 16.719.119 | 31.499.234| 14.780.115| 11.349.969| 22.238.240, 9.410.260| 5.369.855| 3.695.607 0 3.668.816
26 14.714.727 | 27.754.722| 13.039.996| 11.149.530| 21.892.477, 9.438.947| 3.601.048| 2.100.812 0 2.074.021
27 16.719.119| 30.834.459| 14.115.340| 11.349.969| 22.091.787| 9.330.284| 4.785.056| 3.177.285 0 3.150.494
28 16.719.119| 30.236.903| 13.517.784| 11.349.969| 21.788.197| 9.086.450| 4.431.335| 2.883.319 0 2.856.528
29 14.714.727 | 26.195.941| 11.481.215| 11.149.530| 21.181.985, 8.884.333| 2.596.881| 1.252.523 0 1.225.732
30 16.719.119| 30.191.338| 13.472.219| 11.349.969| 21.559.763| 8.862.572| 4.609.647| 3.066.188| 448.862 3.488.259

Fuente: Elaboracion propia.




GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Se establecieron 30 supuestos (con variaciones del 5%, 10% y 20%) para conocer
el nivel de sensibilidad que tiene la rentabilidad del proyecto frente a posibles
cambios en las variables de mayor importancia y significacion que conforman los
flujos de ingresos y costos del proyecto, cuya definicibn y efectos en los
indicadores de rentabilidad social del proyecto se presentan en las siguientes
tablas.

Cuadro 8-12.
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)
Ingresos de obras civiles suben 5% 30,4% 21.862.602
Ingresos de obras civiles bajan 5% 30,4% 21.856.341
Ingresos incrementales agricolas suben 5% 30,9% 23.019.086
Ingresos incrementales agricola bajan 5% 30,0% 20.699.858
Costos de inversion obras civiles suben 5% 30,0% 21.810.226
Costos de inversion obras civiles bajan 5% 30,9% 21.908.717
Costos de mantencién obras civiles suben 5% 30,4% 21.838.946
Costos de mantencién obras civiles bajan 5% 30,5% 21.879.998
. 0 . -
Ing_resos agrlcolas suben 5%, y costos inversion 31.3% 23.068.331
civiles bajan 5%
. . 0 . i
Ing_resos agricolas bajan 5%, y costos inversion 29.6% 20.650.612
civiles suben 5%

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-13.
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 10%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)
Ingresos de obras civiles suben 10% 30,5% 21.865.733
Ingresos de obras civiles bajan 10% 30,4% 21.853.211
Ingresos incrementales agricolas suben 10% 31,3% 24.178.700
Ingresos incrementales agricola bajan 10% 29,5% 19.540.244
Costos de inversion obras civiles suben 10% 29,7% 21.760.981
Costos de inversion obras civiles bajan 10% 31,3% 21.957.963
Costos de mantencién obras civiles suben 10% 30,4% 21.818.421
Costos de mantencién obras civiles bajan 10% 30,5% 21.900.523
1 0,
_Ingres_qs agr_lcolas _suben 10%, y costos 32.1% 24977 191
inversion civiles bajan 10%
. . 0
_Ingres_qs agr_lcolas bajan 10%, y costos 28.7% 19.441.753
inversion civiles suben 10%
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-14.
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 20%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)

Ingresos de obras civiles suben 20% 30,5% 21.871.994

Ingresos de obras civiles bajan 20% 30,4% 21.846.950
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Ingresos incrementales agricolas suben 20% 32,0% 26.497.928
Ingresos incrementales agricola bajan 20% 28,5% 17.221.015
Costos de inversion obras civiles suben 20% 28,9% 21.662.490
Costos de inversion obras civiles bajan 20% 32,2% 22.056.454
Costos de mantencion obras civiles suben 20% 30,3% 21.777.370
Costos de mantencién obras civiles bajan 20% 30,6% 21.941.574
Ingresos agricolas suben 20%, y costos 0

inversion civiles bajan 20% 33,7% 26.694.910

. . o : i

Ing_resos agricolas bajan 20%, y costos inversion 26.9% 17.024.034
civiles suben 20%

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados expuestos se desprende que bajo todos los supuestos
considerados en el analisis de sensibilidad el Perfil sigue siendo altamente
conveniente para el pais, lo que en parte se explica por la gran superficie agricola
gue se incorporara al riego.

Como conclusién se recomienda a la autoridad emprender acciones tendientes a
profundizar los estudios de esta iniciativa hasta un nivel de prefactibilidad.

Efectos sobre empleabilidad e impacto en empleo con enfoque de género

El impacto sobre la empleabilidad se estima en base a las jornadas de trabajo
necesarias para satisfacer los cambios en la estructura de cultivo generados por el
proyecto; estas jornadas son calculadas sobre la base de labores propias de los
cultivos. Dentro de estas labores, hay algunas que son realizadas exclusivamente
por mujeres o por hombres, y otras, en distintas proporciones entre ambos sexos.
Esto depende de las habilidades distintivas de cada sexo, que permiten que la
eficiencia con que se lleven a cabo sean distintas segun el género que las ejecute.
Las mujeres realizan con mayor destreza las labores detallistas y delicadas como
por ejemplo la seleccion de la fruta en las lineas de packing y el arreglo de
racimos en los parronales de uva de mesa. Por otra parte las tareas que requieren
fuerza y resistencia como la poda y la aplicacién de pesticidas son realizadas con
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mayor eficiencia por los hombres. El impacto que genera una variacion en la
produccion de un determinado rubro en el empleo de hombres o mujeres en una
determinada zona dependera de las labores que ese rubro en particular requiera.
Es decir, si requiere de labores que se adaptan mejor a las destrezas de las
mujeres, serd este género el que reciba una mayor oferta de oportunidades
laborales (por ejemplo en uva de mesa). Por el contario, si es un rubro en que las
habilidades masculinas son mas demandadas sera este género el mas favorecido
(por ejemplo en manzanas).

En el analisis econdémico que se hace de cada rubro no se presentan diferencias
importantes en el valor de la jornada de trabajo entre los géneros, pero si en la
proporcion en que los trabajadores de distintos sexos participan en las distintas
labores, tanto en campo como en packing.

Estos valores se asignaron en cada caso, lo cual entregdé una matriz de demanda
de mano de obra diferenciada por sexo, segun cultivo para los casos con y sin
proyecto (en jornadas por hectarea). El impacto total se calcula multiplicando la
demanda de mano de obra por la superficie del cultivo correspondiente en la
situacién con proyecto, y restandola al mismo calculo de la situacion sin proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, la actividad agricola que se
desarrolla en el area del proyecto genera actualmente una demanda de mano de
obra de 249 mil jornadas anuales, de las cuales un 72,4% corresponde a hombres,
y el 27,6% restante a mujeres.

La ejecucion de las acciones de desarrollo propuestas, una vez logrado el maximo
desarrollo, producira un incremento del 75% sobre la demanda actual de mano de
obra, lo que significan mas de 187 mil nuevas jornadas de trabajo. En esta cifra no
se consideran los requerimientos de trabajadores para la etapa de construcciéon de
las obras civiles, las que son de caracter eventual por concentrase solo en los dos
primeros afos de ejecucion de la iniciativa.

El 73,5% del incremento proyectado de demanda de trabajo beneficiara a hombres
y sOlo el 26,5% a mujeres. Como consecuencia, si se comparan los valores
porcentuales de puestos de trabajo disponibles para mujeres en la situacion
proyectada de maximo desarrollo, con respecto la situacion que existe en la
actualidad en el area, se observa que disminuira levemente, pasando de un 27,6%
a un 27,1%. En términos generales se puede concluir es un impacto negativo en
cuanto a su magnitud.
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Cuadro 8-15
Requerimientos de jornadas de trabajo, por género
items Jornadas Porcentaje

Situacién sin proyecto 249.799 100,0%
Hombres 180.976 72,4%
Mujeres 68.824 27,6%
Situacién con Proyecto 437.269 100,0%
Hombres 318.701 72,9%
Mujeres 118.568 27,1%
Incremento de la demanda 187.470 75,0%
Hombres 137.725 73,5%
Mujeres 49,744 26,5%

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién Impacto Ambiental

Segun la propuesta de solucién, es trascendental tener en consideracién que el
ciclo hidrologico de los canales de la parte alta del rio Choapa, alterados por el
mejoramiento de las obras de captacion ya existente y la conduccién de las aguas.

El problema mas comun y que genera mayor impacto ambiental en los proyectos
de este tipo se constituye basicamente en la etapa de ejecucion de la obra, los
cuales pueden ser permanentes debido a la magnitud de la obras, o bien,
transitorios como trasporte de material de construccion para infraestructuras
requeridas e instalacion de maquinaria industrial. Los efectos que pudiesen causar
corresponden principalmente a la contribucion de material particulado el cual
perjudica a la calidad del aire del lugar y el cual puede sedimentar en la tierra,
zonas de cultivo y aguas, afectando indirectamente a la salud de las personas y
fauna del lugar. Se debe tener mayor consideraciéon, cuando las obras afectan
directa o indirectamente a zonas de proteccion ecoldgica o patrimonial de la IV
Region, debido a las cercanias con las obras. Respecto a la maquinaria, estos
pueden generar derrames de productos quimicos, lubricantes o aceites que
afecten directamente a la calidad de suelo.

Ademas, se debe estimar el ruido que posiblemente genere la maquinaria
industrial, donde el impacto acustico en la fase de ejecucion debiese ser normado,
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en caso de afectar a residentes en la zona y llevar a cabo procesos de mitigacion
de ruido.

Es debido sefalar que este programa de mejoramiento promovera el uso eficiente
del recurso hidrico de la zona, evitando filtraciones en el lecho no revestido de los
canales y en el cruce de las quebradas. Es importante, tener en cuenta el impacto
visual del paisaje que se vera determinado segun la magnitud que presenten las
obras de infraestructura asociada.

El funcionamiento de este sistema puede generar impactos negativos sobre la
flora y fauna acuética, sin embargo la accién de manejo debe ser compatible con
la conservacion de éstas considerando trascendental la autenticidad de las
especies y su condicion de extincion segun el grado de exposicion.

Finalmente, el ingreso del proyecto al SEIA dependera de lo estipulado en el
Articulo 3°, del DS 95 y segun las caracteristicas especificas del programa,
considerando que, segun la Ley 19.300 Art. 10° inciso a), las alteraciones de los
cuerpos de agua deben someterse a SEIA.

Externalidades

Del analisis de los objetivos propuestos y de los antecedentes expuestos con
anterioridad en este documento, se desprende de que existen externalidades e
intangibles que incrementan los beneficios calculados y permiten ratificar la
recomendacion efectuada a la autoridad en cuanto a desarrollar los estudios de
esta iniciativa hasta un nivel de pre factibilidad.

A La implementacion de las inversiones contempladas dara a la zona y a la
Region una caracteristica de mayor desarrollo, aplicaciéon de nuevos
conocimientos y una imagen de preocupacion por practicas apropiadas
en los procesos de produccion. Esta propiedad de la Region servira en la
proyecciéon de una nueva imagen de calidad y excelencia que puede
ampliarse a otros &mbitos de la economia regional.

A Se incrementara el Producto Interno Bruto comunal, provincial y regional,
y con ello los recursos monetarios que ellas cuentan para efectuar
inversiones de desarrollo, en los diferentes d&mbitos de accién que les
competen, tales como educacion, salud, comunicaciones y desarrollo
comunal.

A Se generaran nuevos puestos de trabajo, lo que no solamente impactara
en los niveles de ocupacion de la poblacion local, sino afectara la relacion
oferta versus demanda del factor de produccion, lo que se traducira en un
incremento de los niveles de ingreso de la poblacion mas pobre.

A La incorporacion de nuevos terrenos al riego no solo permitira a los
agricultores maximizar la actividad agricola que desarrollan, sino que
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también alcanzaran economias de escala en sus explotaciones,
incrementardn sus actuales niveles de ingresos, y mediante ello el
bienestar de sus familias.

A La construccién de obras civiles de captacion, conduccion y distribucion
de aguas de riego facilitara los accesos y la justa entrega del recurso
hidrico a su propietario; con ello se evitaran conflictos entre los regantes,
y de éstos con los dirigentes de sus organizaciones.

A Se facilitara, y con ello se reforzara el accionar de las organizaciones de
regantes de primer y segundo nivel, con lo que se mejoraran las
relaciones interpersonales y se abre una puerta para iniciar nuevas
acciones en beneficio mutuo y de todos los asociados.
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8.1.1.2 Unificacién de Bocatomas y Multiuso de Aguas de Canales Pedro
Cerda. Ato Campana. Piedra Azul, Peralillo, Cafias y Rincén

Identificacién del Perfil de Proyecto.

Nombre: Unificacion de Bocatomas y Multiuso de Aguas de Canales Pedro
Cerda. Ato Campana. Piedra Azul, Peralillo, Cafias y Rincon

- Cddigo : H04-010000-02

Ubicaciéon del Perfil de Proyecto

Region

: Coquimbo

Provincia : Elqui

Comuna

: Vicufa

Figura 8-4. Area de Influencia del Proyecto
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Objetivo

El objetivo de este proyecto es la unificacién de las bocatomas de 2 grupos de
canales pertenecientes a la primera seccion del rio Elqui. EI primer grupo se
encuentra en la ribera izquierda o sur del rio Elqui y esté integrado por los canales
Pedro Cerda, Alto Campana y Piedra Azul. El segundo grupo por la ribera derecha
o norte lo integran los canales Alto Peralillo, Cafas y Rincon.

Descripcion del problema que se desea resolver

Los canales Pedro Cerda, Alto Campana y Piedra Azul, poseen bocatomas
ubicadas inmediatamente bajo la confluencia de los rios Turbio y Claro en el
sector denominado Rivadavia en pleno rio Elqui. En conjunto, estos tres canales
riegan principalmente vides, tanto variedades para consumo fresco como para la
elaboracion de pisco.

Las caracteristicas mas importantes de estos canales son las siguientes:

Cuadro 8-16
Caracteristicas de los canales, Pedro Cerda, Alto Campana y Piedra Azul
CANAL SUP. ACTUAL |LONGITUD| CAUDAL
(ha) (Km) (I/s)

Pedro Cerda 62,6 6 145
Alto 24,7 4 111
Campana

Piedra Azul 6,6 2,5 106

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo hacia aguas abajo se encuentran los canales Alto Peralillo, Cafas y
Rincoén, cuyas caracteristicas son:

Cuadro 8-17
Caracteristicas de los canales Alto Peralillo, Cafias y Rincon
CANAL SUP. ACTUAL | LONGITUD | CAUDAL
(ha) (Km) (I/s)

Alto 425,2 19,2 820
Peralillo

Carfas 9,1 3,5 41
Rincén 73,4 6,8 126

Fuente: Elaboracion propia.

Estos canales construidos a principios de siglo, siguiendo un trazado a través de
los cerros del valle, mantienen actualmente el estandar propio de su época de
construccion. Sin embargo, el valle ha variado notoriamente su capacidad
productiva, convirtiendose en una zona de alta produccion, lo que ha significado
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gue los canales han debido adaptar su capacidad de abastecimiento a estos
nuevos estandares.

De acuerdo a los antecedentes recopilados, se pueden indicar que:
A La pendiente de fondo de los canales presentan irregularidades.

A Existen tramos de canal que presentan problemas de estabilidad y en
algunos casos capacidad de porteo.

A Se requieren obras de proteccién en algunos cruces de quebradas.

A Ineficiencia en las tomas de cada uno de los canales que captan en
forma independiente unos de otro, siendo que algunos de ellos se
desarrollan a través de terrenos muy planos cercanos al lecho del rio.

Tomando en consideracion lo expuesto anteriormente, se propone la unificacion
de dos grupos de canales, la primera de ellas considera la unificacion de las
bocatomas de los canales Pedro Cerda, Alto Campana y Piedra Azul, la segunda
la unificacion de los canales Alto Peralillo, Cafias y Rincon.

El canal Pedro Cerda conducira en un primer tramo un caudal equivalente a la
suma de los derechos de los 3 canales del sistema y de igual modo el canal Alto
Peralillo incluira ademas del porteo de su propio canal y de los otros dos canales.
Un poco mas debajo de los puntos donde captan otros canales se procedera a la
descarga del caudal correspondiente a cada canal.

En el diagrama de la figura siguiente se presenta un esquema de los canales que
forman parte de cada unificacion.
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Figura 8-5. Diagrama Rio Elqui
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Para aquellos canales que actuaran como canal matriz, se considera el
mejoramiento de la seccion del canal, reemplazando ademas la seccion de control
y de aforo existente.

Descripcidén de las obras

En el caso de los canales Pedro Cerda, Alto Campana y Piedra Azul, el proyecto
considera unificar el sistema de captacion a través de la construccion de una
bocatoma comun para los tres canales, un nuevo canal tronco comun revestdo,
asi como la construccion y mejoramiento de las obras que se encuentre en mal
estado, en cada uno de estos canales. La unificacion de la toma de estos tres
canales requiere del disefio del mejoramiento de la bocatoma del canal Pedro
Cerda y la construccion de obras de trasvase hacia los 2 canales ubicados a
menor cota.
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Del mismo modo para el caso de la unificacion de los canales Alto Peralillo, Cafias
y Rincon, se requiere una toma comun en el canal mas alto (Alto Peralillo) y en un
tramo comun revestido sea capaz de portear los caudales de los 3 canales, para ir
descolgandose a los otros de menor cota. Con estas obras se evitan pérdidas por
infiltracion, aumentando la superficie de riego entre los mismos regantes que se
encuentran con derechos en la actualidad, por lo tanto no se requiere nueva
infraestructura de riego para las nuevas superficies que podrian regarse,
usandose la misma infraestructura de riego secundaria y predial.

Las obras requeridas para las dos unificaciones son:

Bocatoma Unificada.

Ampliacion de la capacidad del canal unificado (canal revestido).

Trasvase del canal 1 al 2.

Trasvase del canal 2 al 3.

Cruces de quebradas.

Obras de distribucion.

Obras de acondicionamiento de los canales. (incluyen el revestimiento de
radier, los revestimiento de taludes y muros de mamposteria.)

E

Por otra parte, si bien el area afectada se encuentra aguas arriba del embalse
Puclaro, con el proyecto de unificacion no se generan nuevos derechos de aguas,
sino un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles; por ello no se requiere
analizar la disponibilidad de nuevos derechos.

Beneficiarios y superficie

Cuadro 8-18.
Superficie y nUmero de regantes, por canal.

CANAL SUP. SUP. BENEFICIARIO |LONGITUD | CAUDA

ACTUAL FUTURA |S L
(ha) (ha) (N°) (Km) (I7s)

Pedro 62,6 67,7 4 6 145

Cerda

Alto 24,7 26,7 17 4 111

Campana

Piedra Azul 6,6 7,1 15 2,5 106

93,8 101,5 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-19.
Superficie y nimero de regantes, por canal.
CANAL SUP. SUP. BENEFICIARIO |LONGITUD |CAUDA
ACTUAL FUTURA S L
(ha) (ha) (N°) (Km) (I7s)
Alto 425,2 467,72 40 19,2 820
Peralillo
Canas 9,1 10,01 8 3,5 41
Rincén 73,4 80,74 15 6,8 126
Fuente: Elaboracion propia.

Antecedentes Agricolas para la evaluacion.

a. Descripci-n de fAmixo de product os

El presente proyecto de riego involucrard a 559 ha, el 100% perteneciente a la
comuna de Vicuia y representa casi un 10%de la superficie regada considerando
los datos del censo del afio 2007.

Al analizar otros datos entregados por el censo y por el catastro fruticola de
ODEPA del afio 2011 se observa que el 8% de la superficie bajo riego de las
comunas estan ocupadas por el grupo de cultivos representados por el tomate,
las especies relacionadas a la uva de mesa son las que presentan una mayor
superficie plantada con el 45%. Le sigue las uvas viniferas (mas del 80% con
variedades aptas para pisco) con el 27% y los grupos representados por los paltos
y los limoneros ocupan un 8% cada uno. Las especies representadas por los
nogales son los de menor superficie con solo un 4%.

La distribucion de los rubros indicados en el parrafo anterior representar el mejor
acercamiento que podemos obtener a la realidad de la superficie involucrada en el
presente proyecto. En el area regada antes de la puesta en marcha del proyecto
(508 ha) se consider6 razonable aplicar, durante los 30 afios de la evaluacion, la
misma proporcion de cultivos y grupos de frutales. Para el area con nuevo riego
(51 ha) se considera razonable proyectar un uso mas dinamico de estos terrenos;
el aflo 2 se ocupara la mitad de esta superficie con cultivos anuales representados
por el tomate. Estos rubros requieren una menor inversion que los frutales y
presentan menos riesgos frente a eventuales fallas durante la puesta en
funcionamiento de las nuevas obras. Posteriormente (a partir del aflo 3) esta
superficie comenzara a ser usada por especies frutales. Las mayores inversiones
se concretaran en especies con mayores utilidades, es decir, aquellas
representadas por el palto y los limoneros. Al afio 10 se considera adecuado
proyectar que el 70% de la superficie con nuevo riego lo ocuparan esto grupos de
especies (50% cada uno). Los grupos representados por el nogal y la uva de mesa
ocuparan cada uno por separado un 15%. Se proyecta que al afio 10 los cultivos
representados por el tomate desapareceran de las areas con mayor seguridad de
riego. En cuanto a la uva vinifera, que en esta area es principalmente para
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produccion de pisco, se espera que no sea relevante debido al lento crecimiento

de esta actividad.

Cuadro 8-20
Variacion de superficies de produccidn, por cultivo representativo (ha)

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tomates 40 66 85 78 72 66 59 53 46 40 40
Uva vinifera 137| 137| 137| 137 137| 137| 137| 137 137| 137| 137
Nogales 20 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28
Uva de Mesa 228| 228| 229| 230| 231| 232| 233| 234| 235| 236| 236
Paltos 43 43 45 47 50 52 54 56 59 61 61
Limones 39 39 41 43 45 48 50 52 54 56 56
Secano 51 26 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 559 559| 559| 559 559| 559| 559| 559| 559| 559 559
oAl SURERFICIE CON 429| 431| 438| 444| 450| 456| 462| 469| 475| 481 481

Fuente: Elaboracion propia.
b. Cultivos representativos

El grupo de cultivos representados por el tomate incluye a los cereales,
leguminosas, tubérculos, cultivos industriales, hortalizas, flores, plantas forrajeras,
viveros y semilleros.

Las especies representadas por el nogal incluyen al grupo de los carozos
(duraznos, almendros, nogales, etc.) y frutales fuera de este grupo que presentan
resultados econémicos similares.

Las especies representadas por el palto incluyen, ademas del palto, a especies
frutales que presentan resultados econdmicos similares y/o limitaciones climaticas
similares.

El limonero representa al grupo de especies pertenecientes a los citricos como los
naranjos, mandarinos, tangelos, limas, pomelos y otros.).

La uva de mesa representa al grupo de los frutales con comportamiento

econdémico similar como los kiwis y las poméaceas (perales, manzanos y
membirillos).

c. Descripcion general de costos

Los costos anuales por hectarea considerados en el analisis econdmico de las

especies seleccionadas se dividen de la siguiente forma:

1 Costos de inversiones: Corresponden a los necesarios por plantar una

hectarea de frutales. EI mayor costo lo presenta la uva de mesa, con
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$5.274.000 por hectarea, le sigue la uva vinifera con $4.830.000. A
continuacion se ubican el palto y el nogal con $2.561.000. EIl frutal que
requiere una menor inversion es el limonero con $2.079.000. Estos costos
no consideran la implementacion del sistema de riego.

1 Costos a nivel de campo (afio estabilizado): Incluye a los necesarios para la
produccion de una hectarea de frutales y cultivos y los involucrados en el
proceso de cosecha. Para el palto, nogal y la uva de mesa este item
aumenta al implementar el proyecto de riego producto del mayor uso de
insumos, mayor necesidad de mano de obra en la cosecha y el mayor uso
de transporte. En el caso del palto este costo pasa de $2.756.000 a
$3.343.000, el nogal de $$2.093.000 a $2.151.000 y la uva de mesa de
$7.356.000 a $7.565.000. En tanto el limonero mantiene sus costos en
ambas condiciones en $2.476.000. En la uva vinifera el item que mas
aumenta es el flete y pasan de $1.278.000 sin proyecto de riego a
$1.475000 con proyecto. Con la ejecucién del proyecto el tomate
incrementa los costos de los insumos, los fletes y el uso de mano de obra,
pasando de $2.523.000 a $2.584.000. Con respecto al costo de mano de
obra, al ingreso que recibe el trabajador se han agregado las leyes sociales
y otras obligaciones empresariales (lo que equivale a un adicional de 20%-
23% del ingreso), asi como costos por colacién, locomocion y otros.
Asimismo, en los ultimos afios se ha observado un aumento sostenido del
costo de los trabajadores. Esto puede observarse en el documento "Andalisis
del Mercado Laboral Agricola y sus Sectores Competitivos"(ODEPA,
Diciembre 2012) el que evidencia la falta de mano de obra en el sector y
explica el aumento del costo producido en los ultimos afios. El costo de
mano de obra utilizado depende del trabajo especifico y del cultivo,
variando en su promedio ponderado entre $17.050J/H (para el cultivo de
uva de mesa) y $27.340J/H (para el riego tecnificado).

 Costos a nivel de packing y agroindustria: Este item incluye aquellos
involucrados en el transporte a los distintos procesos, los procesos
necesarios para comercializar los productos (fresco, seco y jugos o
concentrados) y en el caso de frutales el transporte del producto terminado
a puerto o mercado nacional de destino, todos estos aumentan al mejorar la
produccién. En palto pasa de $1.670.000 a $2.824.00, en nogal se
incrementan de $621.000 a $681.000, en limonero se incrementa de
$1.990.000 a $2.213.000 y en uva de mesa pasa de $2.612.000 a
$2.931.000. Los costos en la produccion de vino no se consideran en este
trabajo, solo se analiza a nivel de la produccion de uva vinifera. En el caso
del tomate se incluye el costo de embalaje, el flete a mercado y la
operacion de carga y descarga, costo que aumenta con la mayor
produccion que se proyecta con la puesta en marcha del proyecto, pasando
de $1.993.000 a $2.191.000.
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d. Descripcion de Ingresos

Los ingresos son el resultado de la cantidad vendida de los distintos productos
obtenidos multiplicados por el precio de cada uno de estos. El efecto del proyecto
de riego se ve reflejado en un aumento importante de los volimenes producidos a
nivel de campo, los que se generan también en una mayor produccion de
productos agroindustriales. La calidad de los productos también es afectado por la
puesta en funcionamiento de los proyectos de riego (mayor seguridad de riego) lo
que se refleja en la mayor cantidad de productos de mejor calidad (destino de
exportacion).

Ademas, se considero razonable suponer que los voliumenes de produccion que
genera el proyecto no afectaran significativamente la oferta de producto y por lo
tanto no generaran variaciones de precios en ninguno de los productos
comercializados. Los precios asignados se obtuvieron de la informacion que
publica periodicamente ODEPA y de estudios particulares que se relacionan a
productos particulares.

e. Bibliografia

Los datos utilizados para confeccionar las fichas técnico econémicas de este
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Afio 2007.
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1 Serie Quilamapu N°112. Estructura de Costos de Produccién de manzano
una Alternativa para la VIII Region. Roberto Velasco H., Magdalena Cruz A.
y Claudio Velasco P. INIA. Noviembre 1998.
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Hortofruticola Chilena. Estudio Contratado a ldeas Consultora Ltda. por la
Secretaria de Agricultura. Marzo 2012.
1 Manejo de plagas en paltos y citricos. INIA Coleccién de libros N°23. Afio
2008.
Revista Del Campo de El Mercurio.
Revista Mundoagro.
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Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Afio 2010.
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Estimacién de monto de inversién (precios sociales).

Para alcanzar los objetivos y los resultados establecidos para el presente Perfil de
Proyecto se contempla la unificacion de dos grupos de canales; la primera de ellas
considera la unificacion de las bocatomas de los canales Pedro Cerda, Alto
Campana y Piedra Azul; la segunda, la unificacion de los canales Alto Peralillo,
Cafias y Rincon. Con esto se pretende incrementar la disponibilidad de
agua,debido a las menores pérdidas por infiltracion, regando 51 ha. nuevas,
mejorando la conduccion y distribucion del recurso hidrico entre los regantes de un
total de 559 ha afectadas.

Con el fin de establecer los valores unitarios de las inversiones requeridas para el
logro de lo antes sefialado, se emplearon precios privados extraidos desde
estudios de riego que se encuentran desarrollados a nivel de prefactibilidad y
factibilidad, teniendo en consideracion las caracteristicas singulares de cada obra,
en tanto dimensiones, ubicacion y condiciones de terreno, entre otras variables
técnicas.

Los costos a precio privado de cada obra fueron transformados a valores
econdémicos (sociales) utilizando un factor de conversién de 0,93. Esta cifra fue
obtenida a partir de la revision y validacion de analisis efectuados en estudio de
riego a nivel de prefactibilidad y factibilidad.

El costo de las inversiones propuestas para la unificacion de bocatomas de los
Canales Pedro Cerda, Alto Campana, Piedra Azul, Peralillo, Cafias y Rincoén,
asciende, en precio privado, a 3,3 mil millones de pesos, que equivale a 3,1 mil
millones de pesos en precios sociales.

Los costos de inversidon (en precios sociales) de la infraestructura para cada uno
de los canales es la que sigue: Canal Pedro Cerda 199 millones (equivalente al
6,5% del total), Canal Alto Campana 93 millones (equivalente al 3,1% del total),
Canal Alto Piedra Azul 41 millones (un 1,4% del total), Canal Alto Peralillo 1,2 mil
millones (correspondiente al 39,5% del total), Canal Cafas 156 millones (un 5,1%
del gasto total) y el Canal Rincén 213 millones (lo que corresponde a un 7% del
total). El resto del gasto equivale a gastos generales de las obras. Para la
ejecucion de las acciones contempladas se requerira un afio de trabajo.
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Cuadro 8-21.
Costo de inversion en obras civiles, precios sociales (miles de pesos).
items Afio 1

Programa Mejoramiento Canales Choap
Costo de Obras 1.916.809
CANAL PEDRO CERDA 199.034
CANAL ALTO CAMPANA 93.852
CANAL ALTO PIEDRA AZUL 41.252
CANAL ALTO PERALILLO 1.212.676
CANAL CANAS 156.358
CANAL RINCON 213.637
Gastos generalef0%) 1.150.085

TOTAL 3.066.894

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de costos de operacidon (precios sociales).

Los costos de operacion unitarios de cada obra civil fueron obtenidos a partir de
informacion secundaria publicada en diversos estudios de riego desarrollados
hasta un nivel de prefactibilidad y factibilidad. Tal como se sefialara en el acépite
anterior, los costos privados asi obtenidos fueron transformados a precios
econdémicos o sociales, utilizando para ello un factor de conversion de 0,93.

De acuerdo a las estimaciones y calculos desarrollados por los de Ingenieros
Hidraulicos que conforman el equipo de trabajo, los costos anuales de operacion,
a precio social, ascienden a 24 millones de pesos anuales en el transcurso de los
30 afos de horizonte de evaluacion.

Estimacién de ingresos (precios sociales).

Los ingresos del Perfil de Proyecto se generan, en este caso, por ingresos
generados a lo largo de la cadena de valor de productos alimenticios que son
cosechados en el area afectada por el proyecto y por reduccion del gasto por
mantencion de canales. En este ambito, los ingresos estan dados por la
incorporacion de 51 ha nuevas al riego, por un cambio paulatino de la estructura
de cultivo existente privilegiando los paltos, limones y uvas, por un incremento en
los niveles tecnoldgicos empleados en los cultivos que repercute en un aumento
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en los volumenes y calidad de produccién obtenida por unidad de superficie y en
los resultados econdmicos que se obtienen a nivel de productor, de la industria
procesadora y en la agroindustria (transformadora). A ello se suman los efectos
monetarios del ahorro en mantencion en los tramos de canales con revestimiento.

Para cuantificar el diferencial de ingresos econémicos por concepto de produccion

agr2cola se procedi - a definir una Asi
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gue se obtiene por el hecho de implementarse las obras civiles programadas, lo
gue se constituye en el principal ingreso del Perfil de Proyecto.

Con la finalidad de establecer las situaciones sin y con proyecto, los especialistas
definieron la estructura de cultivo promedio que actualmente existe en la zona,
estimaron la estructura de cultivo que probablemente existira una vez que se
concreten las inversiones y se estabilicen los impactos que ellas produciran,
determinaron el nivel tecnolégico promedio que se emplea y que se empleara a
nivel predial, precisaron los volimenes promedio de produccién por unidad de
superficie que existen y pueden llegar a existir con las nuevas tecnologias
aplicadas, definieron los canales de comercializaciobn acorde a la calidad y
trazabilidad de la produccion obtenida y proyectada, y finalmente valoraron las
diferentes partidas de costos e ingresos de los estandares de cultivo. Cabe hacer
notar que estos estandares de cultivo no representan la situacién de un cultivo
especifico, sino que la situacion promedio de un amplio grupo de cultivos que
tienen niveles tecnologicos y rentabilidades similares y que se encuentran
representados en dicho estandar técnico valorado.

Considerando que el presente analisis tiene por finalidad calcular en forma
aproximada la posible rentabilidad social de la iniciativa de inversion, los
estandares técnicos de los cultivos de exportacién fueron desarrollados de forma
de incorporar en ellos, cuando asi se justifica, las acciones y el valor agregado que
existe a lo largo de su cadena de comercializacion, hasta la transaccion del
producto final en el mercado mayorista nacional, o FOB exportacién. Para la
valoracion de los estandares técnicos se utilizaron precios de mercado, los que
posteriormente fueron corregidos a precios sociales empleando para ello los
criterios y valores establecidos por MDS (ex MIDEPLAN). Para el caso de la mano
de obra se calculd un valor ponderado, considerando para ello que el 80% de la
demanda corresponde a mano de obra no calificada, y el 20% restante a mano de
obra semicalificada. La valoracion de la produccion exportable fue ajustada de
acuerdo al precio sombra de la divisa, que para el afio 2012 en adelante se fijo en
un factor 1,01.

Definida la estructura de cultivo, establecidos y valorados los estandares técnicos
de los cultivos para la situacion actual y de maximo desarrollo, se procedio a
programar un cambio paulatino, de tal forma de alcanzar las metas propuestas en
un periodo de 10 afios.
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Para regar el total de 559 ha y satisfacer los requerimientos hidricos de los cultivos
programados es necesario contemplar inversiones a nivel predial en riego
tecnificado para 481 ha. Es por este motivo que en el flujo de fondo del Perfil de
Proyecto se consideran costos de inversion y costos de operacion de estos
sistemas.

Debido a que el presente estudio da un analisis de factibilidad técnica y econémica
s6lo a nivel de Perfil de Proyecto, lo que implica efectuar una estimacion gruesa
de costos y beneficios que entregue a la autoridad elementos para formarse un
juicio aproximado sobre la conveniencia de desarrollar los estudios hasta un nivel
de prefactibilidad, dentro de las partidas de gastos no se consideran algunos
costos dificiles de cuantificar en este nivel de analisis, como tampoco gastos
generales atribuibles al proyecto y que son necesarios para lograr las metas
programadas. Con el fin de contemplar este hecho y minimizar eventuales
diferencias, se asumio que los imprevistos y gastos generales ascienden al 10%
del valor incremental de los ingresos anuales.

Tal como se sefialara con anterioridad, la construccion de las obras civiles de
riego programadas se concretard en el transcurso del primer afio de ejecucion de
la iniciativa, de tal forma que es dable esperar que las modificaciones de
estructura de cultivo y nivel tecnologico se inicien a partir del segundo afio de
puesta en marcha de la iniciativa.

Cuadro 8-22.
Costo e ingresos incrementales agricolas, precios sociales (miles de pesos)

ARIO Ingresos de Costos de Costos Impéz\slit;)s y
Cultivos Cultivos Riego
generales

0 0 0 15.003 0

1 687.194 547.050 29.062 68.719
2 910.251 639.404 17.085 91.025
3 871.129 607.983 18.112 87.113
4 757.073 590.578 19.075 75.707
5 871.152 583.338 20.058 87.115
6 785.072 581.183 21.064 78.507
7 921.444 575.562 22.004 92.144
8 946.846 572.170 23.031 94.685
9 864.915 555.640 13.468 86.491
10 1.051.477 588.141 13.468 105.148
11 966.453 601.744 13.468 96.645
12 1.120.284 613.600 13.468 112.028
13 1.131.999 623.627 13.468 113.200
14 1.002.107 627.394 13.468 100.211
15 1.142.853 629.363 13.468 114.285
16 1.005.654 629.363 13.468 100.565
17 1.126.622 624.355 13.468 112.662
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< Ingresos de | Costos de Costos Imprevistos y
ANG Cultivos Cultivos Riego gastos
generales
18 1.110.391 622.509 13.468 111.039
19 970.455 617.134 13.468 97.046
20 1.102.855 617.134 13.468 110.286
21 970.455 617.134 13.468 97.046
22 1.102.855 625.012 13.468 110.286
23 1.102.855 625.012 13.468 110.286
24 984.739 630.020 13.468 98.474
25 1.135.317 639.745 13.468 113.532
26 1.005.654 645.119 13.468 100.565
27 1.083.145 632.701 13.468 108.315
28 1.030.822 610.215 13.468 103.082
29 872.487 592.656 13.468 87.249
30 969.550 578.712 13.468 96.955

Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores de rentabilidad econdmica (social)

El Perfil de Proyecto se evalué econdmicamente (evaluacién social) en un
horizonte de 30 afios, considerando que al final de dicho periodo de tiempo el
valor residual que pudieran tener las obras civiles no afectan mayormente la
rentabilidad de la iniciativa. Concordante con lo establecido por MDS (ex
MIDEPLAN) para el afio 2012 en adelante, la tasa social de descuento utilizada
para calcular el Valor Actual Neto de la inversién (VAN) es del 6,0%.

En el trabajo se han empleado cifras estimativas y datos disponibles, ademas de
una serie de supuestos, todo los cuales deberadn ser analizados, corregidos y
validados en etapas posteriores de estudio. Tal como se ha sefialado en forma
reiterada, el presente estudio corresponde a una evaluacion técnica y econémica
desarrollada hasta un nivel de Perfil de Proyecto, por ende su principal finalidad es
formar un juicio respecto a la conveniencia que tiene para la sociedad en su
conjunto profundizar los estudios y llevarlos hasta un nivel de prefactibilidad.

De acuerdo a los criterios y supuestos establecidos y utilizados en las diferentes
etapas del proceso de evaluacién técnica y econdmica del Perfil, esta iniciativa es
altamente rentable para el pais, que se demuestra al tener un Valor Actual Neto, a
una tasa de descuento del 6,0%, de 60 millones de pesos, y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 6,1%.

Los flujos de caja para los 30 afios de horizonte de evaluacion se muestran a
continuacion.
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Cuadro 8-23.
Flujo de caja del Proyecto a 30 afios, precios sociales (miles de pesos)

118

Costos Obras Civiles

Costos de Riego

Mantencién y Operacién Riego

Afo ., ., Ahorrq . Invgrsi()n Puesta en Tecnificado Flujo Total
Inversion Operacion mantencion Riego Riego Sin Con Cos_tos de
Obras Civiles | Tecnificado Total Riego
Proyecto Proyecto
0 3.066.894 0 0 3.145 11.858 64.116 64.116 0 15.003
1 0 23.889 2.366 11.715 11.858 64.116 69.605 5.489 29.062
2 0 23.889 2.366 10.502 0 64.116 70.700 6.583 17.085
3 0 23.889 2.366 10.548 0 64.116 71.681 7.564 18.112
4 0 23.889 2.366 10.525 0 64.116 72.666 8.550 19.075
5 0 23.889 2.366 10.525 0 64.116 73.649 9.533 20.058
6 0 23.889 2.366 10.548 0 64.116 74.633 10.516 21.064
7 0 23.889 2.366 10.502 0 64.116 75.618 11.502 22.004
8 0 23.889 2.366 10.548 0 64.116 76.599 12.483 23.031
9 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
10 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
11 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
12 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
13 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
14 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
15 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
16 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
17 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
18 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
19 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
20 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
21 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
22 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
23 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468
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Costos Obras Civiles Costos de Riego
Afo ) | anoro | nversion | g o | R e o | Fujo Tora
Inversion Operacion mantencion Rl_e_go Riego Sin Con Cos_tos de
Obras Civiles | Tecnificado Total Riego
Proyecto Proyecto

24 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468

25 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468

26 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468

27 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468

28 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468

29 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468

30 0 23.889 2.366 0 0 64.116 77.585 13.468 13.468

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-24.
Flujo de caja del Proyecto a 30 afios, precios sociales (miles de pesos)
Flujo Agricola ;
~ Ingresos Costos (incluye gastos generales) Ingresos F/Iu;o Valor :
Ano . . = p Agricola 'y . Flujo Neto
Sin Con Sin Con Agricolas . Residual
Total Total Riego
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto

0 4.089.029| 4.089.029 0| 2.947.614| 2.947.614 0 0 -15.003 0 -3.081.896
1 3.598.402| 4.285.596 687.194| 2.898.551| 3.514.321 615.769 71.424 42.363 0 20.839
2 4.089.029| 4.999.280 910.251 2.947.614| 3.678.044 730.430 179.821 162.736 0 141.213
3 4.089.029| 4.960.157 871.129| 2.947.614| 3.642.710 695.096 176.033 157.921 0 136.397
4 3.598.402| 4.355.475 757.073| 2.898.551| 3.564.837 666.286 90.787 71.712 0 50.189
5 4.089.029| 4.960.181 871.152 2.947.614| 3.618.067 670.453 200.699 180.640 0 159.117
6 3.598.402| 4.383.474 785.072 2.898.551| 3.558.241 659.690 125.382 104.318 0 82.795
7 4.089.029 5.010.473 921.444| 2.947.614| 3.615.321 667.707 253.737 231.733 0 210.210
8 4.089.029 5.035.875 946.846| 2.947.614| 3.614.469 666.855 279.991 256.961 0 235.437
9 3.598.402| 4.463.317 864.915| 2.898.551| 3.540.682 642.131 222.784 209.315 0 187.792
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Flujo Agricola .
~ Ingresos Costos (incluye gastos generales) Ingresos F,Iujo Valor ,
Afio _ : > . Agricola 'y : Flujo Neto
Sin con Sin Con Agricolas . Residual
Total Total Riego
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
10 4.089.029, 5.140.506| 1.051.477| 2.947.614| 3.640.903 693.289 358.188 344.720 0 323.197
11 3.598.402 4.564.856 966.453| 2.898.551| 3.596.941 698.389 268.064 254.596 0 233.073
12 4.089.029, 5.209.313| 1.120.284| 2.947.614| 3.673.242 725.628 394.656 381.188 0 359.665
13 4.089.029, 5.221.027| 1.131.999| 2.947.614| 3.684.441 736.827 395.171 381.703 0 360.180
14 3.598.402 4.600.509 | 1.002.107| 2.898.551| 3.626.156 727.605 274.502 261.034 0 239.511
15 4.089.029, 5.231.882| 1.142.853| 2.947.614| 3.691.263 743.649 399.204 385.736 0 364.213
16 3.598.402 4.604.056| 1.005.654| 2.898.551| 3.628.480 729.929 275.725 262.257 0 240.734
17 4.089.029, 5.215.651| 1.126.622| 2.947.614| 3.684.631 737.017 389.605 376.137 0 354.614
18 4.089.029, 5.199.420| 1.110.391| 2.947.614| 3.681.162 733.548 376.843 363.375 0 341.852
19 3.598.402 4.568.858 970.455| 2.898.551| 3.612.731 714.180 256.276 242.808 0 221.284
20 4.089.029, 5.191.884| 1.102.855| 2.947.614 3.675.034 727.420 375.435 361.967 0 340.444
21 3.598.402 4.568.858 970.455| 2.898.551| 3.612.731 714.180 256.276 242.808 0 221.284
22 4.089.029, 5.191.884 1.102.855| 2.947.614| 3.682.912 735.298 367.557 354.089 0 332.566
23 4.089.029, 5.191.884| 1.102.855| 2.947.614| 3.682.912 735.298 367.557 354.089 0 332.566
24 3.598.402 4.583.141 984.739| 2.898.551| 3.627.046 728.494 256.245 242.776 0 221.253
25 4.089.029, 5.224.346| 1.135.317| 2.947.614| 3.700.890 753.276 382.041 368.573 0 347.050
26 3.598.402 4.604.056| 1.005.654| 2.898.551| 3.644.236 745.685 259.969 246.501 0 224.978
27 4.089.029, 5.172.174| 1.083.145| 2.947.614| 3.688.629 741.015 342.130 328.662 0 307.139
28 4.089.029, 5.119.851| 1.030.822| 2.947.614| 3.660.912 713.297 317.524 304.056 0 282.533
29 3.598.402  4.470.890 872.487| 2.898.551| 3.578.456 679.905 192.582 179.114 0 157.591
30 4.089.029, 5.058.579 969.550| 2.947.614| 3.623.281 675.667 293.884 280.416] 1.226.758 1.485.650

Fuente: Elaboracion propia.
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Se establecieron 30 supuestos (con variaciones del 5%, 10% y 20%) para conocer
el nivel de sensibilidad que tiene la rentabilidad del proyecto frente a posibles
cambios en las variables de mayor importancia y significacion que conforman los
flujos de ingresos y costos del proyecto, cuya definicion y efectos en los

indicadores de rentabilidad social del proyecto se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 8-25.
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)

Ingresos de obras civiles suben 5% 6,1% 61.967
Ingresos de obras civiles bajan 5% 6,1% 58.895
Ingresos incrementales agricolas suben 5% 6,5% 212.017
Ingresos incrementales agricola bajan 5% 5,8% -91.155
Costos de inversion obras civiles suben 5% 5,8% -74.159
Costos de inversion obras civiles bajan 5% 6,5% 195.021
Costos de mantencion obras civiles suben 5% 6,1% 44.920
Costos de mantencién obras civiles bajan 5% 6,2% 75.942

. 0 . L
Ing_resos _agrlcolas suben 5%, y costos inversion 6.9% 346.607
civiles bajan 5%

. . 0 . i
Ingresos agricolas bajan 5%, y costos inversién 5.5% 295 745

civiles suben 5%

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-26.
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 10%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)

Ingresos de obras civiles suben 10% 6,2% 63.504
Ingresos de obras civiles bajan 10% 6,1% 57.359
Ingresos incrementales agricolas suben 10% 6,9% 363.603
Ingresos incrementales agricola bajan 10% 5,4% -242.741
Costos de inversion obras civiles suben 10% 5,5% -208.748
Costos de inversion obras civiles bajan 10% 6,9% 329.611
Costos de mantencién obras civiles suben 10% 6,1% 29.409
Costos de mantencién obras civiles bajan 10% 6,2% 91.453

. 0 . -
Ing_resos _agrlcolas suben 10%, y costos inversion 7.6% 632783
civiles bajan 10%

. . 0 . i
Ingresos agricolas bajan 10%, y costos inversién 4.8% -511.920

civiles suben 10%

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 8-27.
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 20%
VAN

CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)

(al 6%)
Ingresos de obras civiles suben 20% 6,2% 66.576
Ingresos de obras civiles bajan 20% 6,1% 54.286
Ingresos incrementales agricolas suben 20% 7,5% 666.776
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Ingresos incrementales agricola bajan 20% 4,6% -545.913
Costos de inversion obras civiles suben 20% 5,0% -477.928
Costos de inversion obras civiles bajan 20% 7, 7% 598.790
Costos de mantencion obras civiles suben 20% 6,0% -1.613

Costos de mantencién obras civiles bajan 20% 6,3% 122.475

Ingresos agricolas suben 20%, y costos inversién

0,
civiles bajan 20% 9,3% 1.205.135

Ingresos agricolas bajan 20%, y costos inversion

(0) -
civiles suben 20% 3,:6% 1.084.272

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados expuestos se desprende que bajo todos los supuestos
considerados en el andlisis de sensibilidad el Perfil sigue siendo altamente
conveniente para el pais, lo que en parte se explica por la gran superficie agricola
que se incorporara al riego. Como conclusion se recomienda a la autoridad
emprender acciones tendientes a profundizar los estudios de esta iniciativa hasta
un nivel de prefactibilidad.

Efectos sobre empleabilidad e impacto en empleo con enfoque de género

El impacto sobre la empleabilidad se estima en base a las jornadas de trabajo
necesarias para satisfacer los cambios en la estructura de cultivo generados por el
proyecto; estas jornadas son calculadas sobre la base de labores propias de los
cultivos. Dentro de estas labores, hay algunas que son realizadas exclusivamente
por mujeres o por hombres, y otras, en distintas proporciones entre ambos sexos.
Esto depende de las habilidades distintivas de cada sexo, que permiten que la
eficiencia con que se lleven a cabo sean distintas segun el género que las ejecute.
Las mujeres realizan con mayor destreza las labores detallistas y delicadas como
por ejemplo la seleccion de la fruta en las lineas de packing y el arreglo de
racimos en los parronales de uva de mesa. Por otra parte las tareas que requieren
fuerza y resistencia como la poda y la aplicacién de pesticidas son realizadas con
mayor eficiencia por los hombres. El impacto que genera una variacion en la
produccion de un determinado rubro en el empleo de hombres o mujeres en una
determinada zona dependera de las labores que ese rubro en particular requiera.
Es decir, si requiere de labores que se adaptan mejor a las destrezas de las
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mujeres, sera este género el que reciba una mayor oferta de oportunidades
laborales (por ejemplo en uva de mesa). Por el contario, si es un rubro en que las
habilidades masculinas son mas demandadas sera este género el méas favorecido
(por ejemplo en manzanas).

En el analisis econdmico que se hace de cada rubro no se presentan diferencias
importantes en el valor de la jornada de trabajo entre los géneros, pero si en la
proporcion en que los trabajadores de distintos sexos participan en las distintas
labores, tanto en campo como en packing.

Estos valores se asignaron en cada caso, lo cual entregdé una matriz de demanda
de mano de obra diferenciada por sexo, segun cultivo para los casos con y sin
proyecto (en jornadas por hectarea). El impacto total se calcula multiplicando la
demanda de mano de obra por la superficie del cultivo correspondiente en la
situacién con proyecto, y restandola al mismo calculo de la situacion sin proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, la actividad agricola que se
desarrolla en el area del proyecto genera actualmente una demanda de mano de
obra de79 mil jornadas anuales, de las cuales un 60% corresponde a hombres, y
el 40% restante a mujeres.

La ejecucion de las acciones de desarrollo propuestas, una vez logrado el maximo
desarrollo, producird un incremento del 12,5% sobre la demanda actual de mano
de obra, lo que significan casi 10 mil nuevas jornadas de trabajo. En esta cifra no
se consideran los requerimientos de trabajadores para la etapa de construccién de
las obras civiles, las que son de caracter eventual por concentrase solo en los dos
primeros afos de ejecucion de la iniciativa.
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El 62,7% del incremento proyectado de demanda de trabajo beneficiara a
hombres. Como consecuencia, si se comparan los valores porcentuales de
puestos de trabajo disponibles para mujeres en la situacion proyectada de maximo
desarrollo, con respecto la situacion que existe en la actualidad en el area, se
observa que disminuira levemente, pasando de un 40% a un 39,7%. En términos
generales se puede concluir es un impacto de poca relevancia en cuanto a su
magnitud.

Cuadro 8-28
Requerimientos de jornadas de trabajo, por género
items Jornadas Porcentaje
Situacién sin proyecto 79.077 100,0%
Hombres 47.424 60,0%
Mujeres 31.653 40,0%
Situacién con Proyecto 88.950 100,0%
Hombres 53.615 60,3%
Mujeres 35.334 39,7%
Incremento de la demanda 9.872 12,5%
Hombres 6.191 62,7%
Mujeres 3.682 37,3%

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién Impacto Ambiental

Segun la propuesta de solucién, es trascendental tener en consideracién que el
ciclo hidrolégico de los 3 canales se verda nuevamente alterado por la unificacion
de las obras de captaciones ya existentes, el desvio de las aguas y la distribucién
de éstas.

El problema mas comun y que genera mayor impacto ambiental en los proyectos
de este tipo se constituye basicamente en la etapa de ejecucién de la obra, los
cuales pueden ser permanentes debido a la magnitud de la obras, o bien,
transitorios, como por ejemplo, el trasporte de material de construccién para
infraestructuras requeridas para las obras asociadas a los trasvases, a las de
bocatoma, a las de distribucién, etc., y la instalacion de maquinaria industrial. Los
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efectos que pudiesen causar corresponden principalmente a la contribucion de
material particulado el cual perjudica a la calidad del aire del lugar y el cual puede
sedimentar en la tierra, zonas de cultivo y aguas, afectando indirectamente a la
salud de las personas y fauna del lugar. Se debe tener mayor consideracion
cuando las obras transitorias o el funcionamiento permanente afecta directa o
indirectamente a zonas de proteccion ecoldgica o patrimonial de la IV region.
Respecto a la maquinaria, estos pueden generar derrames de productos quimicos,
lubricantes o aceites que afecten directamente a la calidad de suelo.

Ademas, se debe estimar el ruido que posiblemente genere la maquinaria
industrial, donde el impacto acustico en la fase de ejecucion debiese ser normado,
en caso de afectar a residentes en la zona y llevar a cabo procesos de mitigacion
de ruido.

Es debido sefialar que este programa de mejoramiento promovera el uso eficiente
del recurso hidrico de la zona, se protegeran las quebradas y evitaran pérdidas de
agua en los puntos de captacion. El impacto visual del paisaje dependera
exclusivamente por la magnitud que presenten las obras de infraestructura
asociada.

El funcionamiento de este sistema puede generar impactos negativos sobre la
flora y fauna acuatica, sin embargo la accién de manejo debe ser compatible con
la conservacion de éstas considerando trascendental la autenticidad de las
especies y su condicion de extincidn segun el grado de exposicion.

Finalmente, el ingreso del proyecto al SEIA dependera de lo estipulado en el
Articulo 3°, del DS 95 y segun las caracteristicas especificas del programa,
considerando que, segun la Ley 19.300 Art. 10° inciso a), las alteraciones de los
cuerpos de agua deben someterse a SEIA.

Externalidades

Del analisis de los objetivos propuestos y de los antecedentes expuestos con
anterioridad en este documento, se desprende de que existen externalidades e
intangibles que incrementan los beneficios calculados y permiten ratificar la
recomendacion efectuada a la autoridad en cuanto a desarrollar los estudios de
esta iniciativa hasta un nivel de pre factibilidad.

A La implementacion de las inversiones contempladas dara a la zona y a la
Region una caracteristica de mayor desarrollo, aplicaciéon de nuevos
conocimientos y una imagen de preocupacion por practicas apropiadas
en los procesos de produccion. Esta propiedad de la Regidn servira en la
proyeccion de una nueva imagen de calidad y excelencia que puede
ampliarse a otros &mbitos de la economia regional.

A Se incrementaréa el Producto Interno Bruto comunal, provincial y regional,
y con ello los recursos monetarios que ellas cuentan para efectuar
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inversiones de desarrollo, en los diferentes ambitos de accion que les
competen, tales como educacion, salud, comunicaciones y desarrollo
comunal.

A Se generaran nuevos puestos de trabajo, lo que no solamente impactara
en los niveles de ocupacion de la poblacion local, sino afectara la relacion
oferta versus demanda del factor de produccion, lo que se traducira en un
incremento de los niveles de ingreso de la poblacién méas pobre.

A El mejoramiento de la estabilidad de los tramos de canales que presentan
problemas en la actualidad evitara la erosion de suelos.

A La incorporacion de nuevos terrenos al riego no solo permitira a los
agricultores maximizar la actividad agricola que desarrollan, sino que
también alcanzaran economias de escala en sus explotaciones,
incrementardn sus actuales niveles de ingresos, y mediante ello el
bienestar de sus familias.

A La construccién de obras civiles de captacién, conduccion y distribucion
de aguas de riego facilitar4 los accesos y la justa entrega del recurso
hidrico a su propietario; con ello se evitardn conflictos entre los regantes,
y de éstos con los dirigentes de sus organizaciones.

A Se facilitara, y con ello se reforzara el accionar de las organizaciones de
regantes de primer y segundo nivel, con lo que se mejoraran las
relaciones interpersonales y se abre una puerta para iniciar nuevas
acciones en beneficio mutuo y de todos los asociados.
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8.1.1.3 Unificacion de Bocatomas y Multiuso de Aguas de Canales (Longitud
Canales 200 Km)

Identificacién del Perfil de Proyecto.
- Nombre: Unificacion de Bocatomas y Multiuso de Aguas de Canales
(Longitud Canales 200 Km)
- Cddigo : HO4-030000-01

Ubicacion del Perfil de Proyecto
- Region: Coquimbo
- Provincia: Choapa
- Comuna: Salamanca e lllapel
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Figura 8-6. Area de Influencia del Proyecto
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Descripcidon del problema gue se desea resolver

El canal Buzeta se origina sobre la ribera izquierda del rio Choapa, frente a la
ciudad de Salamanca, presentando un recorrido de 91 kilbmetros de longitud,
pasando por los sectores de ElI Tambo, Tahuinco, Limahuida y Las Cafias, lugar

este Ultimo donde retorna nuevamente al rio.

La bocatoma se encuentra aproximadamente a 5 Km al oriente de la ciudad de
Salamanca, mas precisamente al norte del sector denominado El Quefie en la
ribera sur del rio. La bocatoma del canal Buzeta capta las aguas a través de un
desvio en uno de los brazos del rio Choapa, mediante un taco de patas de cabra,
el que es modificado cada nueva temporada segun se presenten las nuevas
condiciones en el cauce. Dicho desvio corre adyacente al lecho del rio alrededor
de 400 m de longitud, hasta encontrarse con la obra de admision y descarga, que
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controla la entrada del agua al canal. Esta obra esta compuesta por tres
compuertas metalicas para la admision y tres para la descarga y desripiacion,
antecediéndolas un vertedero lateral que permite controlar la carga sobre las
primeras, restituyendo el agua sobrante al rio.

Figura 8-7. Plano ubicacion area del Proyecto Canal Buzeta
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Figura 8-8. Plano ubicacion area del Proyecto Canal Buzeta (detalle)
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El canal esta excavado en tierra en ladera de cerro fundamentalmente y tiene
revestimientos en sectores muy puntuales, donde en la generalidad de los casos,
el muro externo del cauce ha sido construido mediante hormigbn o mamposteria
en piedra.

A lo largo de su recorrido presenta una gran cantidad de obras de atravieso las
que de acuerdo al Catastro de Usuarios de la Direccion General de Aguas
corresponden a puentes, tubos, canoas y compuertas.
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Figura 8-9. Diagrama Canal Buzeta
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Problemas que presenta el canal

Los principales problemas puntuales que presentaba el canal fueron resueltos
entre los aflos 1994 y 1995 cuando se construyo el sifon en el Estero Camisas y
otras diversas obras principalmente en el primer sector de su trazado. El problema
principal y de magnitud que tenia este canal era la necesidad de materializar una
obra de atravieso del canal por el lecho del estero Camisas, a objeto de minimizar
las pérdidas en dicho cruce (que se estimaban el alrededor de un 20 a 30%), a la
vez de permitir tener una obra con la seguridad adecuada, que resistiera los
embates de las crecidas del estero Camisas. Esta obra fue construida en el afio
1994 para un caudal de 3 m3/s.

Actualmente el canal presenta una serie de dafios ocasionados por las crecidas de
las quebradas especialmente en invierno, las cuales rompen y embancan el canal
provocando pérdidas importantes del recurso agua. También se puede apreciar
los dafios ocasionados por los derrumbes de sus taludes los cuales se deben
principalmente a que el borde norte del canal es débil, y en muchos tramos, se
encuentran muros de mamposteria y otros que son rusticos de piedras y champas,
éstos ultimos podrian ocasionar un gran dafio y pérdidas de agua si llegasen a ser
sobrepasados por las aguas del canal lo que afectaria seriamente la continuidad y
suministro de agua para el normal regadio de los predios agricolas.
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Ademas otro de sus problemas tiene que ver con el gran nimero de obras de arte
gue hay en su extenso recorrido que sobrepasan el numero de 300 obras, algunas
de las cuales s encuentran muy deterioradas por su antigiedad.

Obras de descarga y reemplazo compuertas prediales
Obras de proteccion en sectores de filtraciones

Obras de cruce de quebradas

Tranques de acumulacién nocturnos

E ]

Por otra parte, de acuerdo al estudio de la COMISION NACIONAL DE ENERGIA Y
COMISION NACIONAL DE RIEGO ESTIMACION POTENCIAL
HIDROELECTRICO ASOCIADO A OBRAS DE RIEGO EXISTENTES O EN
PROYECTO desarrollado por Procivil Ltda. en el afio 2007, se identificé dos sitios
para la ubicacion de posibles sitios para la generacion de energia, cuyas
caracteristicas se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 8-29
Capacidad Canal Buzeta
. . Cauce Nombre del Capacidad | Caudal Desnivel Potencial
Longitud | Latitud en para bruto para|.
natural canal . .. |instalable
bocatoma | generacién | generacion
(m3/s) (m3/s) (m) (Mw)
70,951 |31,797 |Rio Choapa |Buzeta 3,8 3,8 25 0,8
Buzeta, caida
en el
70,951 |31,797 | Rio Choapa Km 72 1,9 64 1,0
Fuente: Elaboracion propia.
Posibles beneficiarios de las acciones contempladas
Cuadro 8-30
Caracteristicas y numero de regantes.
Nombre del canal Caudal | Acciones | Longitud | Superficie | N°de
(I/s) (Km) (ha) regantes
Buzeta 3000 100 92 2500 450

Fuente: Elaboracion propia.
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Antecedentes Agricolas para la evaluacién.

a. Descripci-n de Amixo de product os

El presente proyecto de riego involucrara a 2.750 ha, el 100% perteneciente a las
comunas de lllapel y salamanca y representa una parte importante de la
superficie regada (censo afio 2007).

Al analizar otros datos entregados por el censo y por el catastro fruticola de
ODEPA del afio 2011 se observa que el 53% de la superficie bajo riego de las
comunas estan ocupadas por el grupo de cultivos representados por el tomate,
las uvas viniferas (méas del 95% con variedades aptas para pisco) es la segunda
en importancia con casi el 20% y los grupos representados por los paltos y los
nogales le siguen con un 12% cada uno. La uva de mesa y limoneros son los que
presentan una menor superficie con menos del 2% cada uno.

La distribucion de los rubros indicados en el parrafo anterior representar el mejor
acercamiento que podemos obtener a la realidad de la superficie involucrada en el
presente proyecto. En el area regada antes de la puesta en marcha del proyecto
(2.500 ha) se considero razonable aplicar, durante los 30 afios de la evaluacion, la
misma proporcion de cultivos y grupos de frutales. Para el area con nuevo riego
(250 ha) se considera razonable proyectar un uso méas dinadmico de estos terrenos;
el aflo 2 se ocupara la mitad de esta superficie con cultivos anuales representados
por el tomate. Estos rubros requieren una menor inversion que los frutales y
presentan menos riesgos frente a eventuales fallas durante la puesta en
funcionamiento de las nuevas obras. Posteriormente (a partir del aflo 3) esta
superficie comenzaré a ser usada por especies frutales. Las mayores inversiones
se concretaran en especies con mayores utilidades, es decir, aquellas
representadas por el palto. Al afio 10 se considera adecuado proyectar que el 62%
de la superficie con nuevo riego lo ocuparan este grupo de especies. Los grupos
representados por el limonero y el nogal ocuparan el 225% y el 15%
respectivamente y los grupos encabezados por la uva de mesa tendran una
presencia marginal (menos del 1%). Se proyecta que al afio 10 los cultivos
representados por el tomate desapareceran de las areas con mayor seguridad de
riego. En cuanto a la uva vinifera, que en esta area es practicamente exclusiva
para produccién de pisco, se espera que no sea relevante debido al lento
crecimiento de esta actividad.
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Cuadro 8-31
Variacion de superficies de produccién, por cultivo representativo (ha)
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tomates 1.317|1.442]|1.536|1.504|1.473|1.442|1.411|1.379|1.348(1.317| 1.317
Uva vinifera 476| 476| 476| 476| 476| 476| 476| 476| 476| 476 476
Nogales 303| 303| 308| 313| 317| 322| 327 331| 336| 341| 341
Uva de Mesa 48 48| 49 49 49 49 49 49 50 50 50
Paltos 308| 308| 328| 347| 367| 386| 405| 425| 444| 463| 463
Limones 47 47 54 61 68 75 82 89 96 103| 103
Secano 250| 125 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2.750(2.750[2.750|2.750|2.750|2.750| 2.750| 2.750| 2.750( 2.750| 2.750
B e eSO 653| 718 804| 873 941|1.009|1.078|1.146|1.215/1.283( 1.283

Fuente: Elaboracion propia.

b. Cultivos representativos

El grupo de cultivos representados por el tomate incluye a los cereales,
leguminosas, tubérculos, cultivos industriales, hortalizas, flores, plantas forrajeras,
viveros y semilleros.

Las especies representadas por el nogal incluyen al grupo de los carozos
(duraznos, almendros, nogales, etc.) y frutales fuera de este grupo que presentan
resultados economicos similares.

Las especies representadas por el palto incluyen, ademas del palto, a especies
frutales que presentan resultados econdmicos similares y/o limitaciones climaticas
similares.

El limonero representa al grupo de especies pertenecientes a los citricos como los
naranjos, mandarinos, tangelos, limas, pomelos y otros.).

La uva de mesa representa al grupo de los frutales con comportamiento
econémico similar como los kiwis y las pomaceas (perales, manzanos y
membirillos).

c. Descripcion general de costos

Los costos anuales por hectarea considerados en el analisis econdmico de las
especies seleccionadas se dividen de la siguiente forma:

1 Costos de inversiones: Corresponden a los necesarios por plantar una
hectarea de frutales. EI mayor costo lo presenta la uva de mesa, con
$5.274.000 por hectarea, le sigue la uva vinifera con $4.830.000. A
continuacion se ubican el palto y el nogal con $2.561.000. El frutal que
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requiere una menor inversion es el limonero con $2.079.000. Estos costos
no consideran la implementacion del sistema de riego.

1 Costos a nivel de campo (afio estabilizado): Incluye a los necesarios para la
produccion de una hectarea de frutales y cultivos y los involucrados en el
proceso de cosecha. Para el palto, nogal y la uva de mesa este item
aumenta al implementar el proyecto de riego producto del mayor uso de
insumos, mayor necesidad de mano de obra en la cosecha y el mayor uso
de transporte. En el caso del palto este costo pasa de $2.756.000 a
$3.343.000, el nogal de $$2.093.000 a $2.151.000 y la uva de mesa de
$7.356.000 a $7.565.000. En tanto el limonero mantiene sus costos en
ambas condiciones en $2.476.000. En la uva vinifera el item que mas
aumenta es el flete y pasan de $1.278.000 sin proyecto de riego a
$1.475000 con proyecto. Con la ejecucién del proyecto el tomate
incrementa los costos de los insumos, los fletes y el uso de mano de obra,
pasando de $2.523.000 a $2.584.000. Con respecto al costo de mano de
obra, al ingreso que recibe el trabajador se han agregado las leyes sociales
y otras obligaciones empresariales (lo que equivale a un adicional de 20%-
23% del ingreso), asi como costos por colacién, locomocion y otros.
Asimismo, en los ultimos afios se ha observado un aumento sostenido del
costo de los trabajadores. Esto puede observarse en el documento "Andalisis
del Mercado Laboral Agricola y sus Sectores Competitivos"(ODEPA,
Diciembre 2012) el que evidencia la falta de mano de obra en el sector y
explica el aumento del costo producido en los ultimos afos. El costo de
mano de obra utilizado depende del trabajo especifico y del cultivo,
variando en su promedio ponderado entre $17.050J/H (para el cultivo de
uva de mesa) y $27.340J/H (para el riego tecnificado).

f Costos a nivel de packing y agroindustria: Este item incluye aquellos
involucrados en el transporte a los distintos procesos, los procesos
necesarios para comercializar los productos (fresco, seco y jugos o
concentrados) y en el caso de frutales el transporte del producto terminado
a puerto o mercado nacional de destino, todos estos aumentan al mejorar la
produccién. En palto pasa de $1.670.000 a $2.824.00, en nogal se
incrementan de $621.000 a $681.000, en limonero se incrementa de
$1.990.000 a $2.213.000 y en uva de mesa pasa de $2.612.000 a
$2.931.000. Los costos en la produccion de vino no se consideran en este
trabajo, solo se analiza a nivel de la produccion de uva vinifera. En el caso
del tomate se incluye el costo de embalaje, el flete a mercado y la
operacion de carga y descarga, costo que aumenta con la mayor
produccion que se proyecta con la puesta en marcha del proyecto, pasando
de $1.993.000 a $2.191.000.

d. Descripcion de Ingresos
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Los ingresos son el resultado de la cantidad vendida de los distintos productos
obtenidos multiplicados por el precio de cada uno de estos. El efecto del
proyecto de riego se ve reflelado en un aumento importante de los
volimenes producidos a nivel de campo, los que se generan también en
una mayor produccion de productos agroindustriales. La calidad de los
productos también es afectado por la puesta en funcionamiento de los
proyectos de riego (mayor seguridad de riego) lo que se refleja en la mayor
cantidad de productos de mejor calidad (destino de exportacién). Ademas,
se considerd razonable suponer que los volimenes de produccion que
genera el proyecto no afectaran significativamente la oferta de producto y
por lo tanto no generardn variaciones de precios en ninguno de los
productos comercializados. Los precios asignados se obtuvieron de la
informacién que publica periédicamente ODEPA y de estudios particulares
gue se relacionan a productos particulares.

e. Bibliografia

Los datos utilizados para confeccionar las fichas técnico econémicas de este
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Hortofruticola Chilena. Estudio Contratado a Ideas Consultora Ltda. por la
Secretaria de Agricultura. Marzo 2012.
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Estimacién de monto de inversién (precios sociales).

Para alcanzar los objetivos y los resultados establecidos para el presente Perfil de
Proyecto se contempla la unificacion de bocatomas del canal Buzeta y la posible
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inclusién de un proyecto de generacion hidroelectricidad. Las mejoras incluyen
revestimiento, abovedamiento, mejora en los atraviesos de quebradas vy
reemplazo de compuertas. Con esto se pretende incrementar la disponibilidad de
agua, regando 250 ha nuevas que actualmente son de secano, mejorando la
conduccion vy distribucion del recurso hidrico entre los regantes de un total de
2.750 ha afectadas.

Con el fin de establecer los valores unitarios de las inversiones requeridas para el
logro de lo antes sefialado, se emplearon precios privados extraidos desde
estudios de riego que se encuentran desarrollados a nivel de prefactibilidad y
factibilidad, teniendo en consideracién las caracteristicas singulares de cada obra,
en tanto dimensiones, ubicacion y condiciones de terreno, entre otras variables
técnicas.

Los costos a precio privado de cada obra fueron transformados a valores
econdémicos (sociales) utilizando un factor de conversién de 0,95. Esta cifra fue
obtenida a partir de la revision y validacion de analisis efectuados en estudio de
riego a nivel de prefactibilidad y factibilidad.

El costo de las inversiones propuestas para la unificacion de bocatomas del Canal
Buzeta asciende, en precio privado, a 1,7 mil millones de pesos, que equivale a
1,57 mil millones de pesos en precios sociales. En términos generales se puede
informar que las inversiones en obras civiles se desglosan en cuatro grandes
items: revestimiento, abovedamiento, cruce de quebradas y reemplazo de
compuertas prediales

Los costos de inversion para el revestimiento ascienden a 577 millones de pesos
sociales (un 30% del gasto total); la inversién en abovedamiento asciende a 180
millones de pesos sociales (correspondiente al 11,5% del total); el costo estimado
para el cruce de quebradas es de 258 millones de pesos sociales (equivalente a
un 16,4%) y el reemplazo de compuertas tiene un costo de 33 millones de pesos
sociales (un 2,1% del total). El restante 33,3% corresponde a gastos generales.
Para la ejecucion de las acciones contempladas se requerira un afio de trabajo.
Con estas obras se evitan pérdidas por infiltracion, aumentando el agua disponible
entre los mismos regantes que se encuentran con derechos en la actualidad, por
lo tanto no se requiere nueva infraestructura de riego para las nuevas superficies,
usando la misma infraestructura de riego secundaria y predial.
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Cuadro 8-32
Costo de inversion en obras civiles, precios sociales (miles de pesos)
items Afio 1
Unificacion de Bocatomas y Multiuso Canal
Buzeta

Costo de Obras 1.048.808
Revestimiento 577.530
Abovedamiento 180.653
Cruce de guebradas 258.075
Reemplazo Compuertas Prediales 32.550
Gastos generalets0%) 524.404

TOTAL 1.573.211

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de costos de operacién (precios sociales).

Los costos de operacion unitarios de cada obra civil fueron obtenidos a partir de
informacion secundaria publicada en diversos estudios de riego desarrollados
hasta un nivel de prefactibilidad y factibilidad. Tal como se sefialara en el acépite
anterior, los costos privados asi obtenidos fueron transformados a precios
econdémicos o sociales, utilizando para ello un factor de conversién de 0,93.

De acuerdo a las estimaciones y calculos desarrollados por los de Ingenieros
Hidraulicos que conforman el equipo de trabajo, los costos anuales de operacion,
a precio social, ascienden a 47 millones de pesos anuales en el transcurso de los
30 afios de horizonte de evaluacion.

Estimacién de inqresos (precios sociales).

Los ingresos del Perfil de Proyecto se generan, en este caso, por ingresos
generados a lo largo de la cadena de valor de productos alimenticios que son
cosechados en el area afectada por el proyecto y por reduccion del gasto por
mantencion de canales. En este ambito, los ingresos estan dados por la
incorporacion de 250 ha nuevas al riego, por un cambio paulatino de la estructura
de cultivo existente privilegiando principalmente los tomates, pero también los
paltos, limones y uvas, por un incremento en los niveles tecnolégicos empleados
en los cultivos que repercute en un aumento en los volimenes y calidad de
produccion obtenida por unidad de superficie y en los resultados econémicos que
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se obtienen a nivel de productor, de la industria procesadora y en la agroindustria
(transformadora). A ello se suman los efectos monetarios del ahorro en
mantencion en los tramos de canales con revestimiento.

Para cuantificar el diferencial de ingresos econémicos por concepto de produccion
agr2cola se procedi - a definir una Af
proyect oo, |l a resta de dichos resulta
gue se obtiene por el hecho de implementarse las obras civiles programadas, lo
gue se constituye en el principal ingreso del Perfil de Proyecto.

Con la finalidad de establecer las situaciones sin y con proyecto, los especialistas
definieron la estructura de cultivo promedio que actualmente existe en la zona,
estimaron la estructura de cultivo que probablemente existird una vez que se
concreten las inversiones y se estabilicen los impactos que ellas produciran,
determinaron el nivel tecnolégico promedio que se emplea y que se empleara a
nivel predial, precisaron los volimenes promedio de producciéon por unidad de
superficie que existen y pueden llegar a existir con las nuevas tecnologias
aplicadas, definieron los canales de comercializacion acorde a la calidad y
trazabilidad de la produccion obtenida y proyectada, y finalmente valoraron las
diferentes partidas de costos e ingresos de los estandares de cultivo. Cabe hacer
notar que estos estandares de cultivo no representan la situacién de un cultivo
especifico, sino que la situacion promedio de un amplio grupo de cultivos que
tienen niveles tecnoldgicos y rentabilidades similares y que se encuentran
representados en dicho estandar técnico valorado.

Considerando que el presente analisis tiene por finalidad calcular en forma
aproximada la posible rentabilidad social de la iniciativa de inversién, los
estandares técnicos de los cultivos de exportacion fueron desarrollados de forma
de incorporar en ellos, cuando asi se justifica, las acciones y el valor agregado que
existe a lo largo de su cadena de comercializacion, hasta la transaccion del
producto final en el mercado mayorista nacional, o FOB exportaciéon. Para la
valoracion de los estandares técnicos se utilizaron precios de mercado, los que
posteriormente fueron corregidos a precios sociales empleando para ello los
criterios y valores establecidos por MDS (ex MIDEPLAN). Para el caso de la mano
de obra se calcul6 un valor ponderado, considerando para ello que el 80% de la
demanda corresponde a mano de obra no calificada, y el 20% restante a mano de
obra semicalificada. La valoracion de la produccién exportable fue ajustada de
acuerdo al precio sombra de la divisa, que para el afio 2012 en adelante se fijo en
un factor 1,01.

Definida la estructura de cultivo, establecidos y valorados los estandares técnicos
de los cultivos para la situacion actual y de maximo desarrollo, se procedié a
programar un cambio paulatino, de tal forma de alcanzar las metas propuestas en
un periodo de 10 afios.

Para regar el total de 2.750 ha y satisfacer los requerimientos hidricos de los
cultivos programados es necesario contemplar inversiones a nivel predial en riego
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tecnificado pasando de 653 ha a 1.283 ha. Es por este motivo que en el flujo de
fondo del Perfil de Proyecto se consideran costos de inversion y costos de
operacion de estos sistemas.

Debido a que el presente estudio da un analisis de factibilidad técnica y econémica
s6lo a nivel de Perfil de Proyecto, lo que implica efectuar una estimacion gruesa
de costos y beneficios que entregue a la autoridad elementos para formarse un
juicio aproximado sobre la conveniencia de desarrollar los estudios hasta un nivel
de prefactibilidad, dentro de las partidas de gastos no se consideran algunos
costos dificiles de cuantificar en este nivel de analisis, como tampoco gastos
generales atribuibles al proyecto y que son necesarios para lograr las metas
programadas. Con el fin de contemplar este hecho y minimizar eventuales
diferencias, se asumio que los imprevistos y gastos generales ascienden al 10%
del valor incremental de los ingresos anuales.

Tal como se sefialara con anterioridad, la construccion de las obras civiles de
riego programadas se concretara en el transcurso del primer afio de ejecucion de
la iniciativa, de tal forma que es dable esperar que las modificaciones de
estructura de cultivo y nivel tecnoldgico se inicien a partir del segundo afio de
puesta en marcha de la iniciativa.

Cuadro 8-33

Costo e ingresos incrementales agricolas, precios sociales (miles de pesos)

- Ingresos de | Costos de Costos Imprevistos y
ANO . : : gastos
Cultivos Cultivos Riego
generales
0 0 0 169.161 0
1 2.103.640 1.062.241 224.584 210.364
2 3.029.563 1.498.915 150.396 302.956
3 2.885.323 1.403.140 161.436 288.532
4 2.469.633 1.334.346 172.595 246.963
5 2.835.769 1.312.503 183.646 283.577
6 2.577.539 1.325.063 194.578 257.754
7 3.032.368 1.344.104 205.618 303.237
8 3.143.498 1.368.125 216.777 314.350
9 2.859.618 1.293.026 109.533 285.962
10 3.513.052 1.418.629 109.533 351.305
11 3.265.036 1.517.250 109.533 326.504
12 3.803.784 1.570.942 109.533 380.378
13 4.053.705 1.683.240 109.533 405.370
14 3.580.973 1.694.026 109.533 358.097
15 4.077.404 1.699.833 109.533 407.740
16 3.587.836 1.699.833 109.533 358.784
17 4.074.753 1.699.015 109.533 407.475
18 4.072.102 1.697.426 109.533 407.210
19 3.582.088 1.696.548 109.533 358.209
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< Ingresos de | Costos de Costos Imprevistos y
ANG Cultivos Cultivos Riego gastos
generales
20 4.070.871 1.696.548 109.533 407.087
21 3.582.088 1.696.548 109.533 358.209
22 4.070.871 1.696.548 109.533 407.087
23 4.070.871 1.696.548 109.533 407.087
24 3.584.421 1.697.366 109.533 358.442
25 4.076.173 1.698.955 109.533 407.617
26 3.587.836 1.699.833 109.533 358.784
27 3.767.815 1.627.678 109.533 376.782
28 3.507.297 1.503.664 109.533 350.730
29 2.913.396 1.405.921 109.533 291.340
30 3.527.384 1.424.384 109.533 352.738

Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores de rentabilidad econdmica (social)

El Perfil de Proyecto se evalué econdmicamente (evaluacién social) en un
horizonte de 30 afios, considerando que al final de dicho periodo de tiempo el
valor residual que pudieran tener las obras civiles no afectan mayormente la
rentabilidad de la iniciativa. Concordante con lo establecido por MDS (ex
MIDEPLAN) para el afio 2012 en adelante, la tasa social de descuento utilizada
para calcular el Valor Actual Neto de la inversion (VAN) es del 6,0%.

En el trabajo se han empleado cifras estimativas y datos disponibles, ademas de
una serie de supuestos, todo los cuales deberan ser analizados, corregidos y
validados en etapas posteriores de estudio. Tal como se ha sefialado en forma
reiterada, el presente estudio corresponde a una evaluacion técnica y econémica
desarrollada hasta un nivel de Perfil de Proyecto, por ende su principal finalidad es
formar un juicio respecto a la conveniencia que tiene para la sociedad en su
conjunto profundizar los estudios y llevarlos hasta un nivel de prefactibilidad.

De acuerdo a los criterios y supuestos establecidos y utilizados en las diferentes
etapas del proceso de evaluacion técnica y econémica del Perfil, esta iniciativa es
altamente rentable para el pais, que se demuestra al tener un Valor Actual Neto, a
una tasa de descuento del 6,0%, de 11,1 mil millones de pesos, y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 35,1%.

Los flujos de caja para los 30 afios de horizonte de evaluaciébn se muestran a
continuacion.
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Cuadro 8-34
Flujo de caja del Proyecto a 30 afios, precios sociales (miles de pesos)

143

Costos Obras Civiles

Costos de Riego

Mantencién y Operacién Riego

Afo L . Ahorro_ . Invgrsién Puesta en Tecnificado Flujo Total
Inversion Operacion mantenpl_on Rle_go Riego Sin Con Cos_tos de
Obras Civiles | Tecnificado Total Riego
Proyecto Proyecto
0 1.573.211 0 0 111.036 58.125 97.546 97.546 0 169.161
1 0 47.021 5.148 148.073 58.125 97.546 115.933 18.387 224.584
2 0 47.021 5.148 118.176 0 97.546 129.766 32.220 150.396
3 0 47.021 5.148 118.176 0 97.546 140.806 43.259 161.436
4 0 47.021 5.148 118.296 0 97.546 151.846 54.299 172.595
5 0 47.021 5.148 118.296 0 97.546 162.897 65.351 183.646
6 0 47.021 5.148 118.176 0 97.546 173.948 76.402 194.578
7 0 47.021 5.148 118.176 0 97.546 184.988 87.442 205.618
8 0 47.021 5.148 118.296 0 97.546 196.028 98.482 216.777
9 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
10 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
11 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
12 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
13 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
14 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
15 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
16 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
17 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
18 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
19 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
20 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
21 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
22 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
23 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533
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Costos Obras Civiles Costos de Riego
Afo ) | anoro | inversion | pueagn | Tniteado | Fluo Total
Inversion Operacion mantenpl_on Rl(_a_go Riego Sin Con Cos_tos de
Obras Civiles | Tecnificado Total Riego
Proyecto Proyecto

24 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533

25 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533

26 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533

27 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533

28 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533

29 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533

30 0 47.021 5.148 0 0 97.546 207.079 109.533 109.533

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-35
Flujo de caja del Proyecto a 30 afos, precios sociales (miles de pesos)
Flujo Agricola .
~ Ingresos Costos (incluye gastos generales) Ingresos F,Iujo Valor :
Ano - - 5 P Agricola 'y : Flujo Neto
Sin con Sin Con Agricolas . Residual
Total Total Riego
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto

0 13.914.478 | 13.914.478 0| 9.483.744| 9.483.744 0 0 -169.161 0 -2.023.182
1 12.245.019| 14.348.659| 2.103.640| 9.316.798| 10.589.403| 1.272.605 831.035 606.450 0 443.287
2 13.914.478 | 16.944.041| 3.029.563| 9.483.744| 11.285.615, 1.801.871| 1.227.692| 1.077.296 0 819.964
3 13.914.478 | 16.799.801| 2.885.323| 9.483.744| 11.175.416, 1.691.672| 1.193.651| 1.032.215 0 783.900
4 12.245.019| 14.714.653| 2.469.633| 9.316.798| 10.898.107| 1.581.309 888.325 715.730 0 530.711
5 13.914.478| 16.750.247| 2.835.769| 9.483.744| 11.079.824| 1.596.080| 1.239.690| 1.056.044 0 802.962
6 12.245.019| 14.822.558| 2.577.539| 9.316.798| 10.899.616| 1.582.817 994.721 800.143 0 598.242
7 13.914.478| 16.946.846| 3.032.368| 9.483.744| 11.131.085| 1.647.341| 1.385.027| 1.179.409 0 901.654
8 13.914.478 | 17.057.976| 3.143.498| 9.483.744| 11.166.219, 1.682.475| 1.461.023| 1.244.246 0 953.524
9 12.245.019| 15.104.637| 2.859.618| 9.316.798| 10.895.786, 1.578.988| 1.280.630| 1.171.097 0 895.005
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10 13.914.478 | 17.427.530| 3.513.052| 9.483.744| 11.253.678| 1.769.934| 1.743.118| 1.633.585 0 1.264.996
11 12.245.019| 15.510.056| 3.265.036| 9.316.798| 11.160.552| 1.843.753 1.421.283| 1.311.750 0 1.007.527
12 13.914.478 | 17.718.262| 3.803.784| 9.483.744| 11.435.065, 1.951.321 1.852.463| 1.742.931 0 1.352.472
13 13.914.478| 17.968.183| 4.053.705| 9.483.744| 11.572.355| 2.088.611 1.965.094| 1.855.562 0 1.442.577
14 12.245.019| 15.825.992| 3.580.973| 9.316.798| 11.368.922 2.052.124| 1.528.849| 1.419.316 0 1.093.580
15 13.914.478| 17.991.882| 4.077.404| 9.483.744| 11.591.318, 2.107.574| 1.969.830| 1.860.298 0 1.446.365
16 12.245.019| 15.832.856| 3.587.836| 9.316.798| 11.375.415, 2.058.617 1.529.219| 1.419.687 0 1.093.877
17 13.914.478 | 17.989.231| 4.074.753| 9.483.744| 11.590.234| 2.106.490 1.968.263| 1.858.730 0 1.445.111
18 13.914.478| 17.986.580| 4.072.102| 9.483.744| 11.588.380, 2.104.636 1.967.466| 1.857.933 0 1.444.474
19 12.245.019| 15.827.107| 3.582.088| 9.316.798| 11.371.555| 2.054.757 1.527.331| 1.417.799 0 1.092.366
20 13.914.478 | 17.985.349| 4.070.871| 9.483.744| 11.587.379| 2.103.635 1.967.236| 1.857.704 0 1.444.290
21 12.245.019| 15.827.107| 3.582.088| 9.316.798| 11.371.555| 2.054.757 1.527.331| 1.417.799 0 1.092.366
22 13.914.478| 17.985.349| 4.070.871| 9.483.744| 11.587.379| 2.103.635 1.967.236| 1.857.704 0 1.444.290
23 13.914.478| 17.985.349| 4.070.871| 9.483.744| 11.587.379| 2.103.635 1.967.236| 1.857.704 0 1.444.290
24 12.245.019| 15.829.440| 3.584.421| 9.316.798| 11.372.607| 2.055.808 1.528.612| 1.419.080 0 1.093.391
25 13.914.478 | 17.990.651| 4.076.173| 9.483.744| 11.590.317, 2.106.572 1.969.601| 1.860.068 0 1.446.182
26 12.245.019| 15.832.856| 3.587.836| 9.316.798| 11.375.415, 2.058.617 1.529.219| 1.419.687 0 1.093.877
27 13.914.478 | 17.682.293| 3.767.815| 9.483.744| 11.488.203| 2.004.459 1.763.356| 1.653.824 0 1.281.186
28 13.914.478 | 17.421.775| 3.507.297| 9.483.744| 11.338.138 1.854.394| 1.652.904| 1.543.371 0 1.192.824
29 12.245.019| 15.158.415| 2.913.396| 9.316.798| 11.014.059| 1.697.261 1.216.135| 1.106.603 0 843.409
30 13.914.478| 17.441.862| 3.527.384| 9.483.744| 11.260.866| 1.777.122 1.750.262| 1.640.729| 755.141 2.025.852

Fuente: Elaboracion propia.
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Se establecieron 30 supuestos (con variaciones del 5%, 10% y 20%) para conocer
el nivel de sensibilidad que tiene la rentabilidad del proyecto frente a posibles
cambios en las variables de mayor importancia y significacion que conforman los
flujos de ingresos y costos del proyecto, cuya definicion y efectos en los
indicadores de rentabilidad social del proyecto se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 8-36
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)

Ingresos de obras civiles suben 5% 35,1% 11.197.057
Ingresos de obras civiles bajan 5% 35,1% 11.190.372
Ingresos incrementales agricolas suben 5% 36,5% 11.863.435
Ingresos incrementales agricola bajan 5% 33,6% 10.523.993
Costos de inversion obras civiles suben 5% 33,8% 11.110.866
Costos de inversion obras civiles bajan 5% 36,5% 11.276.562
Costos de mantencion obras civiles suben 5% 35,0% 11.163.184
Costos de mantencién obras civiles bajan 5% 35,2% 11.224.244

1 [0
_Ingres_qs agr_lcolas _suben 5%, y costos 38,0% 11.946.283
inversion civiles bajan 5%

. . 0 . i
Ingresos agricolas bajan 5%, y costos inversién 32,4% 10.441 145

civiles suben 5%

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-37
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 10%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)
Ingresos de obras civiles suben 10% 35,1% 11.200.399
Ingresos de obras civiles bajan 10% 35,1% 11.187.029
Ingresos incrementales agricolas suben 10% 38,0% 12.533.156
Ingresos incrementales agricola bajan 10% 32,2% 9.854.272
Costos de inversion obras civiles suben 10% 32,6% 11.028.019
Costos de inversion obras civiles bajan 10% 38,1% 11.359.410
Costos de mantencion obras civiles suben 10% 34,9% 11.132.655
Costos de mantencién obras civiles bajan 10% 35,3% 11.254.774
1 0,
!ngres_qs agrllcolas _suben 10%, y costos 41.2% 12.698.852
inversion civiles bajan 10%
. . 0
!ngres_qs agrllcolas bajan 10%, y costos 29.9% 9688577
inversion civiles suben 10%
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-38
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 20%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)

Ingresos de obras civiles suben 20% 35,1% 11.207.084
Ingresos de obras civiles bajan 20% 35,1% 11.180.344
Ingresos incrementales agricolas suben 20% 40,8% 13.872.598
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Ingresos incrementales agricola bajan 20% 29,2% 8.514.830
Costos de inversion obras civiles suben 20% 30,5% 10.862.323
Costos de inversion obras civiles bajan 20% 41,8% 11.525.106
Costos de mantencién obras civiles suben 20% 34, 7% 11.071.595
Costos de mantencién obras civiles bajan 20% 35,5% 11.315.834

Ingresos agricolas suben 20%, y costos

[0)
inversion civiles bajan 20% 48,5% 14.203.990

Ingresos agricolas bajan 20%, y costos

[0)
inversion civiles suben 20% 25:3% 8.183.439

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados expuestos se desprende que bajo todos los supuestos
considerados en el analisis de sensibilidad el Perfil sigue siendo altamente
conveniente para el pais, lo que en parte se explica por la gran superficie agricola
gue se incorporara al riego.

Como conclusién se recomienda a la autoridad emprender acciones tendientes a
profundizar los estudios de esta iniciativa hasta un nivel de prefactibilidad.

Generacién hidroeléctrica

Las caracteristicas del proyecto permiten la construccion de minicentrales
hidroeléctricas y la posterior venta de energia. Los beneficios obtenidos de esta
fuente no son considerados dentro de la evaluacion econdmica del proyecto y su
realizacion le competeria a agentes privados.

Las minicentrales serian dos, la primera con una potencia de 0,8 MW, la segunda,
con una potencia de 1 MW. La construccién de las minicentrales requiere de una
inversion total de 9 mil millones de pesos (sociales) y los costos de su operacion y
mantencion ascienden a 48 millones de pesos (sociales). El ingreso por la venta
de energia se calcula con un factor de planta del 45%, una eficiencia de
conversion del 92% y un precio nudo de $54,49 el KWh. El total de ingresos
ascenderia a 355 millones de pesos (sociales) anuales. La evaluacion a 30 afios
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de este proyecto resulta con VAN negativo de -4 mil millones de pesos y unas TIR
del 2%.

Efectos sobre empleabilidad e impacto en empleo con enfoque de género

El impacto sobre la empleabilidad se estima en base a las jornadas de trabajo
necesarias para satisfacer los cambios en la estructura de cultivo generados por el
proyecto; estas jornadas son calculadas sobre la base de labores propias de los
cultivos. Dentro de estas labores, hay algunas que son realizadas exclusivamente
por mujeres o por hombres, y otras, en distintas proporciones entre ambos sexos.
Esto depende de las habilidades distintivas de cada sexo, que permiten que la
eficiencia con que se lleven a cabo sean distintas segun el género que las ejecute.
Las mujeres realizan con mayor destreza las labores detallistas y delicadas como
por ejemplo la seleccion de la fruta en las lineas de packing y el arreglo de
racimos en los parronales de uva de mesa. Por otra parte las tareas que requieren
fuerza y resistencia como la poda y la aplicacién de pesticidas son realizadas con
mayor eficiencia por los hombres. El impacto que genera una variacion en la
produccion de un determinado rubro en el empleo de hombres o mujeres en una
determinada zona dependera de las labores que ese rubro en particular requiera.
Es decir, si requiere de labores que se adaptan mejor a las destrezas de las
mujeres, sera este género el que reciba una mayor oferta de oportunidades
laborales (por ejemplo en uva de mesa). Por el contario, si es un rubro en que las
habilidades masculinas son mas demandadas sera este género el mas favorecido
(por ejemplo en manzanas).

En el analisis econdémico que se hace de cada rubro no se presentan diferencias
importantes en el valor de la jornada de trabajo entre los géneros, pero si en la
proporcion en que los trabajadores de distintos sexos participan en las distintas
labores, tanto en campo como en packing.

Estos valores se asignaron en cada caso, lo cual entregé una matriz de demanda
de mano de obra diferenciada por sexo, segun cultivo para los casos con y sin
proyecto (en jornadas por hectarea). El impacto total se calcula multiplicando la
demanda de mano de obra por la superficie del cultivo correspondiente en la
situacién con proyecto, y restandola al mismo calculo de la situacion sin proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, la actividad agricola que se
desarrolla en el area del proyecto genera actualmente una demanda de mano de
obra de 203 mil jornadas anuales, de las cuales un 72,4% corresponde a hombres,
y el 27,6% restante a mujeres.

La ejecucion de las acciones de desarrollo propuestas, una vez logrado el maximo
desarrollo, producira un incremento del 17,2% sobre la demanda actual de mano
de obra, lo que significan casi 35 mil nuevas jornadas de trabajo. En esta cifra no
se consideran los requerimientos de trabajadores para la etapa de construccion de
las obras civiles, las que son de caracter eventual por concentrase solo en los dos
primeros afios de ejecucion de la iniciativa.
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El 69,8% del incremento proyectado de demanda de trabajo beneficiara a hombres
y el 30,2% a mujeres. Como consecuencia, si se comparan los valores
porcentuales de puestos de trabajo disponibles para mujeres en la situacion
proyectada de méximo desarrollo, con respecto la situacion que existe en la
actualidad en el area, se observa que aumentara levemente, pasando de un
27,6% a un 27,9%. En términos generales se puede concluir es un impacto

positivo, pero menor en cuanto a su magnitud.

Cuadro 8-39
Requerimientos de jornadas de trabajo, por género
items Jornadas Porcentaje
Situacion sin proyecto 203.751 100,0%
Hombres 147.615 72,4%
Mujeres 56.137 27,6%
Situacién con Proyecto 238.715 100,0%
Hombres 172.014 72,1%
Mujeres 66.700 27,9%
Incremento de la demanda 34.963 17,2%
Hombres 24.400 69,8%
Mujeres 10.564 30,2%

Fuente: Elaboracion propia.
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Estimacién Impacto Ambiental

Se debe considerar que los canales intervenidos en las comunas de Salamanca e
lllapel, se veran afectados en su ciclo hidroldgico y la biota comprometida. El
impacto dependera de la magnitud de los trabajos en ejecucion, la cantidad de
mano de obra, maquinaria industrial asi como del transporte del material entrante
y sobrante, entregando el caracter temporal o permanente de los efectos que se
generen, siendo el problema mas comdn y que genera mayor impacto ambiental
en los proyectos de este tipo el que se constituye en la etapa de ejecucion de la
obra con efectos transitorios como trasporte de material de construccion para
infraestructuras requeridas e instalacion de maquinaria industrial.

Los efectos que pudiesen causar corresponden principalmente a la contribucion de
material particulado el cual perjudica a la calidad del aire del lugar y el cual puede
sedimentar en la tierra, zonas de cultivo y aguas, afectando indirectamente a la
salud de las personas y fauna del lugar. Se debe tener mayor consideracion,
cuando las obras afectan directa o indirectamente a zonas de proteccion ecolégica
o patrimonial de la IV Regidn, debido a las cercanias con las obras. Respecto a la
maquinaria, estos pueden generar derrames de productos quimicos, lubricantes o
aceites que afecten directamente a la calidad de suelo. Para evitar los impactos
medioambientales significativos existe la norma de emision de material particulado
dependiendo del numero de fuentes, DS 1583 o DS 4 y para el control de los
vertidos de residuos liquidos es necesario verificar DS 90 y DS 46. Ademas, el
Titulo 1l de la Ley General de Residuos especifica el control integral.

Adicionalmente, las obras de arte antiguas presentes a lo largo del canal en
cuestiéon deben ser consultadas en caso de pertenecer a zonas de proteccion
patrimonial por valor histérico de la zona normado por la Ley 19.300 Art 10°, inciso
p), en caso de ser afectadas. Asimismo, con areas de proteccion ecoldgica. El
nivel basal de ruido generado por la ejecucién de obras se rige por el DS 38/2011
del MMA, en caso de afectar a residentes en la zona. Esto debe ser calculado
mediante el nivel de presion sonora (NPS) continuo equivalente, maximo y
minimo. En caso de presenciar niveles que superan la norma establecida, se
debera concretar el proyecto con medidas de mitigacion del impacto acustico.

El mejoramiento promovera el uso eficiente del recurso hidrico de la zona,
evitando filtraciones en el lecho no revestido de los canales y en el cruce de las
quebradas evitando pérdidas del recurso. Asimismo, la hidrogeneracion de
energia se transforma en beneficio comun disminuyendo los GEI y otros gases
contaminantes como los generados por la energia convencional, en base a carbon
o petréleo. El impacto visual del paisaje que se vera determinado segun la
magnitud que presenten las obras de infraestructura asociada, basada en el valor
estético, social, ambiental y territorial.

El funcionamiento de este sistema puede generar impactos negativos sobre la
flora y fauna acuatica, sin embargo la accion de manejo debe ser compatible con

151



GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

la conservacion de éstas considerando trascendental la autenticidad de las
especies y su condicion de extincion segun el grado de exposicion. Para evitar
mayores impactos se debe realizar un analisis de los componentes de la biota
acuatica, fauna ictica, bidtica y abiotica. Ademas, se puede ver alterado el relieve
de la zona y el pH del agua por contacto con superficies propias de las obras de
construccion.

Finalmente, el ingreso del proyecto al SEIA dependera de lo estipulado en el
Articulo 10° inciso a) donde manifiesta el ingreso de cualquier proyecto de
alteracion de cursos de agua y del DS 95 inciso a.4) especificamente. Segun las
potencias descritas en proyeccidn para generar energia eléctrica se someten al
SEIA aquellas centrales mayores a 3 MW segun el inciso c¢) del mismo articulo,
siendo éstas de 0,8 y 1,0 MW, por lo que no estaria susceptible a causar impacto
significativo. Sin embargo la linea de trasmision debe someterse de acuerdo a lo
estipulado en el inciso c). También debe considerarse que la creacion del
embalse para hidrogeneracion entraria a SEIA cumpliendo las caracteristicas
indicadas en el Art. 3°, inciso a.1) del DS 95.

Externalidades

Del andlisis de los objetivos propuestos y de los antecedentes expuestos con
anterioridad en este documento, se desprende de que existen externalidades e
intangibles que incrementan los beneficios calculados y permiten ratificar la
recomendacion efectuada a la autoridad en cuanto a desarrollar los estudios de
esta iniciativa hasta un nivel de pre factibilidad.

A La implementacion de las inversiones contempladas dara a la zona y a la
Regién una caracteristica de mayor desarrollo, aplicacion de nuevos
conocimientos y una imagen de preocupacion por practicas apropiadas
en los procesos de produccién. Esta propiedad de la Regién servira en la
proyeccién de una nueva imagen de calidad y excelencia que puede
ampliarse a otros &mbitos de la economia regional.

A Se incrementaréa el Producto Interno Bruto comunal, provincial y regional,
y con ello los recursos monetarios que ellas cuentan para efectuar
inversiones de desarrollo, en los diferentes &mbitos de accion que les
competen, tales como educacién, salud, comunicaciones y desarrollo
comunal.

A Se generaran nuevos puestos de trabajo, lo que no solamente impactara
en los niveles de ocupacion de la poblacion local, sino afectara la relacion
oferta versus demanda del factor de produccion, lo que se traducira en un
incremento de los niveles de ingreso de la poblacion mas pobre.

A La incorporacion de nuevos terrenos al riego no solo permitira a los
agricultores maximizar la actividad agricola que desarrollan, sino que
también alcanzaran economias de escala en sus explotaciones,
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incrementardn sus actuales niveles de ingresos, y mediante ello el
bienestar de sus familias.

A La construccion de obras civiles de captacion, conduccién y distribucion
de aguas de riego facilitard los accesos y la justa entrega del recurso
hidrico a su propietario; con ello se evitaran conflictos entre los regantes,
y de éstos con los dirigentes de sus organizaciones.

A Se facilitara, y con ello se reforzara el accionar de las organizaciones de
regantes de primer y segundo nivel, con lo que se mejoraran las
relaciones interpersonales y se abre una puerta para iniciar nuevas
acciones en beneficio mutuo y de todos los asociados.
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8.1.2 Iniciativas de vialidad

8.1.2.1 Ruta 45 (Ovallei Socos)
1) Descripcion de la iniciativa

Identificacion del Perfil de Proyecto.

- Nombre : Mejoramiento y Repavimentacion Ruta 45, Sector Cruce Ruta 5 - La
Chimba

- Cadigo :V04-000003-09

Ubicacion del Perfil de Proyecto
- Region : Coquimbo
- Provincia : Limari

Esta via de transporte regional se considera claves para la conectividad interna y
externa de la regidon. Permite la conexion del rico y cada vez mas productivo Valle
del Limari (y del Rio Hurtado a través del by-pass de Ovalle en construccion) con
la Ruta 5 y su conexién con los puertos de Valparaiso y San Antonio, para las
exportaciones, y con el mercado consumidor de Santiago. En los bordes de este
camino estan surgiendo importantes plantaciones, especialmente de vides pero
también olivos, gracias a las nuevas condiciones de riego que ofrece el Embalse
La Paloma.

Por ello, el mejoramiento del camino no sélo ofrece mejores condiciones de
conectividad a puertos y a mercados para zonas interiores del valle, sino que
también refuerza y abre nuevas posibilidades para la fruticultura y vitivinicultura
(incluyendo la industria pisquera) en sus bordes inmediatos, sectores de La
Chimba y Camarico. También debe producir beneficios en el turismo de Limari, al
hacer mas atractivo el desviarse de la ruta 5 y hacer un alto en Ovalle.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el siguiente cuadro se puede observar las condiciones actuales del camino.

Cuadro 8-40
Condicién actual de la ruta a intervenir
Tramo Afio Carpeta de Rodado . Calzadas
Toponimos Pavimentacion 6 Il Ancho
Dmi Dmf Repavimentacion Tipo Intervenciones Tipo (m)
0 14.500 Dm 0 Ruta 5 1985 Repavimentaciéon | ACC SG94 y CAl1l Unica 7
14.500 | 18.180 1985 Repavimentacion ACA CAO08 Unica 7
18.180 | 26.760 1985 Repavimentacion ACC SG94y CAll Unica 7
Tramo Berma . Curvatura TMDA
0,
Dmi Dmf Tipo Ancho (m) Pendiente (%) (grados/km) IRI 2010 2010
0 14.500 ST 1,5 1% 75 °/km 2,7 m/km 1.495
14.500 | 18.180 ST 1,5 1% 75 °/km 2,7 m/km 1.495
18.180 | 26.760 ST 1,5 1% 75 °/km 3,4 m/km 1.495
Fuente: Inventario Vial de Caminos Pavimentados, Diciembre 2010.
Cuadro 8-41
Simbologia
Carpeta Rodado Bermas Ultimas Intervenciones
ACC : Mezcla Asfaltica en Caliente Cerrada SG94: Sello granular (tratamiento simple) Afio 94
ST: CAL11: Concreto Asfaltico Afio 2011
ACA : Mezcla Asféltica en Caliente Abierta g;t;glento CAO08: Concreto Asfaltico Afio 2008

Fuente: Elaboracion propia.

En las siguientes imagenes se puede observar el camino y el estado actual.
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Figura 8-11. Estado del pavimento, Ruta 45 (Octubre2012).

FOTOS PAVIMENTO RUTA 45, I¥ REGION. MACRO ZONA CENTRAL. ESTADO OCTUBRE 2012
Dm 0.000 Inicio. Vista desde Ruta 5 Dm 200,000 Puente Ruta 45

— = £ alti
. 45;‘3':"0 (ZD“],h::!na'bm 10.000 Dm 10.000 Ruta 45 en regular a mal estado
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Dm 13.000 Ruta 45

Dm15.000 Ruta 45

Descripcion general de la solucidon propuesta

El proyecto contempla el mejoramiento de la ruta a través del la repavimentacion
de la carpeta y el ensanche de bermas. En el siguiente cuadro se pueden observar

los datos generales del proyecto.

Cuadro 8-42
Proyecto propuesto
CODIGO NOMBRE TIPOLOGIA Tramo Curvatura IRI
PROYECTO PROYECTO Dmi Dmf (grados/km) | objetivo
Mejoramiento y o
Repavimentacion | Reposicién 0,00 10.000,00 75 °/km | 2,0 m/km
\V04- Ruta 45, Sector de
Cruce Ruta 5 - La | Pavimento
000003-09 )
Chimba, y ensanche 10.000,00 26.760,00 75°km | 2,0 m/km
Ensanche bermas
bermas

Fuente: Elaboracion propia.

158



GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO 159

2) Evaluacién

A continuacién se presenta la evaluacion socioecondmica del proyecto propuesto.
a) Estimacién del monto de inversion (precios sociales).

Tal como se sefalara con anterioridad, para alcanzar los objetivos y los resultados

establecidos para el presente Perfil de Proyecto se contempla el mejoramiento de

la ruta. En el siguiente cuadro se presentan los costos unitarios utilizados vy la
inversion requerida.

Cuadro 8-43
Inversion requerida para el proyecto en precios sociales
Tramo
. Costo unitario por
Dmi Dmf Kilémetro (MM$) Total (MM$)
0,00 10.000,00 213 2.125
10.000,00 26.760,00 255 4.274
Total 6.399

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo de construccion estimado es de dos afios.

b) Estimacion de costos operacionales (precios sociales).

Los datos utilizados para la estimacion de los costos operacionales se muestran a
continuacion.

Cuadro 8-44
Estaciones y datos utilizados para calcular la tasa promedio de crecimiento del TMDA de la
ruta en donde se sitla el proyecto

Estacion | 19941996| 19961998| 19982000| 20082002| 20022004 20072006 | 20062008| 20082010 | Tasa pmmedio del pun
018011 26,49% | 22,19% | 27,16% | -6,80% | 511% | 2,71% | 16,04% | 6,54% 12,43%
018021 26,63% | 21,08% | 25,96% | -6,82% 4,40% 3,80% 16,09% 5,40% 12,07%
04047011 -10,25% | -0,34% | 10,44% | 11,05% 2,72%

Tasa promed 8,48%

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 8-45
Estimacion del TMDA por tipo de vehiculo al afio 2022
TMDA 2022
i6n utili Ui h Flujo | Flujo Ui Tot
Ruta Estacién uti izada para TMDA | Flujo Veh. Flujo

distribucién del TMDA 2010 Livianos Buses
Ruta 396

04-047-01-1 1495 2467 441 770 291

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-46
Costos operacionales por vehiculo en situacién con y sin proyecto
Costos operacionales gimoyecto Costos operacionales con proyectd
($/km) ($/km) Diferencia ($/km)
ROL Lo('lzg:t)“d VL cs CP | Buses | VL cs cp | Buses| vL| cs| cp | BUse
RUTA
10,0 60,8 | 1857 | 307,5 | 184,3 | 57,4 | 166,1 | 284,2 | 170,4 | 3,4 |19,6| 23,4 | 13,9
RUTA
16,8 63,1 | 1975 | 322,6 | 1931 | 57,4 | 166,1 | 284,2 | 170,4 | 5,7 | 31,3| 38,4 | 22,7
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-47
Diferencia de tiempo en recorrer el tramo en situacién con y sin proyecto
Tpo. En recorrer el tramo sin proyecto| Tpo. En recorrer el tramo con proyec
(minutos) (minutos) Diferencia (minutos)
ROL L"(E?T:t)“d VL cs CP | Buses | VL cs CP |Buses| VL | cS| CP | Buses
RUTA
10,0 0,03|0,08| 0,17 | 0,03
7,13 8,32 9,52 7,89 7,11 8,24 9,36 7,86
RUTA
16,8 0,09(0,29| 0,59 | 0,12
12,01 14,10 16,27 13,29 11,91| 13,81| 15,69| 13,17

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos operacionales calculados para la situacion con y sin proyecto
utilizando el TMDA del afio 2022, con base en el uso del modelo COPER y dadas

las condiciones del tramo a intervenir, son los siguientes:
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Cuadro 8-48
Costos operacionales de la utilizacion del tramo
ftem Ruta 45.
Con proyecto | Sin proyecto
Tiempo HORAS 32,6 32,8
Vehiculos Com.bustible $/hr 105.359,6 106.478,9
Livianos Lubricante $/hr 12.996,2 15.672,0
Mano de Obra $/hr 10.025,6 11.527,6
$/hr 5.537,7 6.491,5
Tiempo HORAS 6,8 6,9
Camiones de Com_bustible $$/hr 57.756,9 57.900,0
2 ejes Lubricante $/hr 3.508,8 3.734,8
Mano de Obra $/hr 7.033,6 10.012,5
Neumaticos $/hr 4.146,8 4.926,0
Tiempo HORAS 13,4 13,8
Camiones de Com_bustible $/hr 145.245,1 147.552,9
més de 2 ejes Lubricante $/hr 8.267,6 8.661,6
Mano de Obra $/hr 22.065,6 26.632,8
Neumaticos $/hr 32.765,2 38.075,1
Tiempo HORAS 36,0 36,3
Combustible $/hr 40.650,7 41.012,0
Buses Lubricante $/hr 1.755,8 1.904,9
Mano de Obra $/hr 1.723,9 2.176,3
Neumaticos $/hr 3.691,9 4.736,0

Fuente: Elaboracion propia.

c) Estimacién de beneficios (precios sociales).

Los beneficios anuales de este proyecto se presentan a continuacion:

Cuadro 8-49
Beneficios operaciones (MM$)
Afio de o . Vehiculos Camiones de | Camiones de Beneficios
Afio Calendario L ) . - Buses
Proyecto Livianos 2 ejes mas de 2 ejes Totales
0 2013 0 0 0 0 0
1 2014 0 0 0 0 0
2 2015 8,2 4,9 15,4 13,4 41,9
3 2016 16,7 10,1 314 27,3 85,5
4 2017 25,2 15,3 47,4 41,2 129,1
5 2018 33,7 20,4 63,5 55,2 172,8
6 2019 42,2 25,6 79,5 69,1 216,4
7 2020 50,7 30,8 95,5 83,0 260,0
8 2021 59,2 35,9 1115 97,0 303,7
9 2022 67,8 41,1 127,6 110,9 347,3
10 2023 76,3 46,2 143,6 124,9 391,0
11 2024 84,8 51,4 159,6 138,8 434,6
12 2025 93,3 56,6 175,7 152,7 478,2
13 2026 101,8 61,7 191,7 166,7 521,9
14 2027 110,3 66,9 207,7 180,6 565,5
15 2028 118,8 72,0 223,7 194,5 609,1
16 2029 127,3 77,2 239,8 208,5 652,8
17 2030 135,9 82,4 255,8 2224 696,4
18 2031 144.,4 87,5 271,8 236,3 740,1
19 2032 152,9 92,7 287,9 250,3 783,7
20 2033 161,4 97,8 303,9 264,2 827,3
21 2034 169,9 103,0 319,9 278,1 871,0

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Evaluacién social del proyecto

A continuacion se presenta el resumen de la evaluacion socioeconémica del

proyecto.
Cuadro 8-50. Evaluacidn Socioecon6mica
Indicadores de Largo Plazo
Valor Actualizado Neto (VAN) MM $- 164
Oct. 2012
Tasa Interna de Retorno (TIR) 6,.2%
IVAN
Beneficios operacionales (MM$) Ahorro de Indicadores de Corto Plazo
recursos en | .
Afio de Afio Inversion B . Camiones| .. | conservacién Vglor FIulq de Tasade |valor Act. Neto
Proyecto | Calendario | (MM$) V(_ehlculos Cam|or.195 de mas de] Buses Beneficio explotacion de Residual Caja Rentabilida| primer Afio
Livianos | de 2 efes| ejes s Totale | roqvial (MM$) (MM$) | nmediata (VAN 1)
(MM$) (TRI)
0 2013 -3.039 -3.039
1 2014 -3.199 -3.199 0,0% -3.37(Q
2 2015 8,2] 4,9 15,4 13,4 42 107 149 2,4% -211
3 2016 16,7] 10,1 31,4 27,3 85 107 193 3,1% -170|
4 2017 25,2 15,3 47 .4 41,2 129 107 236 3,8% -129
5 2018 33,7 20,4 63,9 55,2 173 107 280) 4,5% -88
6 2019 42,2 25,6 79,9 69,1 216 -252 -35] -0,6% -385|
7 2020 50,7 30,8 95,5 83,0 260 107 367 5,9% -6
8 2021 59,2 35,9 1115 97,0 304 107 411 6,6% 36)
9 2022 67,8 41 128 111 347| 107 454 7,3% 77
10 2023 76,3 46,2 143,94 124,9 391 107 498 8,0% 118|
11 2024 84,4 51,4 159,49 138,9 435 -413 22 0,4% -331]
12 2025 93,3 56,6 175,7 152,7 478 107 585 9,4%| 200|
13 2026 101,§ 61,7 191,7 166,7] 522 107 629 10,1% 241
14 2027 110,3 66,9 207,7 180,49 566| 107 673 10,8% 283
15 2028 118,9 72,0 223,7 194, 609 107 716| 11,5% 324
16 2029 127,3 77,2 239,89 208,59 653 -571] 82 1,3% -274
17 2030 135,9 82,4 255, 2224 696| 107 803 12,9% 406|
18 2031 144,4 87,5 2718 236,3 740, 107 847 13,6% 447
19 2032 153 93] 288 250 784 107 891 14,3% 488
20 2033 161,4 97,9 3039 264,2 827| 54 881 14,2% 479
21 2034 169,9 103,09 319,9 278, 871 107 6.219 7.19§ 115,7% 6.436

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el proyecto tiene una TIR de 6,2% y un VAN de

MM$164.

e) Andlisis de sensibilidad

Se utilizaron los criterios recomendados en el Manual de Carreteras para la
evaluacion de proyectos a nivel de perfil. Los rangos de variacion de estos criterios
son los siguientes:
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Cuadro 8-51. Rango de variacién de las variables a sensibilizar

Rango de variacién

Inversion

50%

-50%

Valor residual

100%

0%

Beneficios costos de operacién

40%

-40%

Fuente: Manual de Carreteras 1.508.4

A continuacién se presentan los resultados del analisis de sensibilidad.

Grafico 8-1. Andlisis de sensibilidad: variacién de la inversion
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que el VAN varia aproximadamente entre los -$1.500 y $2.000
millones, pasando a ser negativo con el aumento de un 10% de la inversion. La
TIR sigue la misma tendencia que el VAN pero mostrando un mejor resultado

donde la inversién es mas alta con un 4,6%.
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Grafico 8-2. Andlisis de sensibilidad: variacién del valor residual
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Fuente: Elaboracion propia.

El VAN presenta un valor negativo desde aproximadamente un 10% menos de

valor residual. La TIR sigue la misma tendencia.

Grafico 8-3. Andlisis de sensibilidad: variacién beneficios por costos operacionales
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Fuente: Elaboracion propia.
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8.1.2.2 Ruta 47 (lllapel T Ruta 5)

1) Descripcion de la iniciativa

Identificacion del Perfil de Proyecto.

- Nombre : Mejoramiento y Repavimentacion Ruta 47, Sector Cruce Ruta 5 -
Cruce Ruta D-81, Los Vilos - lllapel, Tramo Km 0,000 al Km 27,000

- Cddigo :V04-000003-07

Ubicacioén del Perfil de Proyecto
- Region : Coquimbo

Esta via de transporte regional se considera claves para la conectividad interna y
externa de la region. Permite la conexion del Valle del rio lllapel con la Ruta 5y su
conexién con los puertos de Valparaiso y San Antonio, para las exportaciones, y
con el mercado consumidor de Santiago. La productividad de este valle seguira
con su notable aumento gracias a las obras del Embalse El Bato y Canelillo. El
gran inconveniente para el transito fluido es la cuesta de Cavilolén, de 10 km de
longitud, la cual hoy dia presenta una situacion de curvas estrechas y bermas
angostas, lo que redunda en velocidades de flujos muy disminuidas y altas tasas
de accidentabilidad.

El impacto social es evidente al mejorar la accesibilidad de illapelinos a la Ruta 5y
los servicios y equipamiento de las regiones V y Metropolitana. En lo referente al
desarrollo turistico, el mejoramiento del camino hace posible combinar actividades
de sol y playa i que en este litoral son muy atractivas- con actividades de turismo
rural al interior del Valle del lllapel.

En el siguiente cuadro se puede observar las condiciones actuales del camino.
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Cuadro 8-52
Condicién actual de la ruta a intervenir
Tramo Afo Carpeta de Rodado . Calzadas
- . L Ultimas
Dmi Dmf Toponimos Pav’lmentacmn Tipo Intervenciones Tipo ANETD
0 Repav. (m)
0 6.600 Dm 0,00 Ruta 5 1997 Estructura Nueva ACC - Unica 7,0
6.600 15.700 Cta. Gavilolen 1997 Estructura Nueva ACC - Unica 7,0
15.700 | 21.700 Cta. Gavilolen 1997 Estructura Nueva ACC - Unica 7,0
21.700 | 26.980 Cta. Gavilolen 1997 Estructura Nueva ACC - Unica 7,0
26.980 | 27.240 Cta. Gavilolen 1997 Estructura Nueva ACC - Unica 7,0
DmiT e Bfirp";a Ancho (m) | Pendiente (%) (;‘;L"O"’g;l’(r;) IRI 2010 Tz'\g?oA
0 6.600 ST 1,0 1% 75 °/km 4,3 1.772
6.600 15.700 ST 1,0 3% 187 °/km 3,1 1.772
15.700 21.700 ST 1,0 3% 187 °/km 2,1 1.373
21.700 | 26.980 GR 1,0 4% > 300 °/km 2,5 1.373
26.980 | 27.240 GR 1,0 4% > 300 °/km 4,2 1.207

Fuente: Inventario Vial de Caminos Pavimentados, Diciembre 2010.

Cuadro 8-53
Simbologia
Carpeta Rodado Berma
ACC : Mezcla Asfaltica en Caliente Cerrada ST: Tratamiento Simple
GR: Granular

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8-12. Proyecto vial. Mapa ubicacion.

PROYECTO VIAL: REPAVIMENTACION Y MEJORAMIENTO RUTA 47
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Fuente: Elaboracion propia.

En las siguiente imagenes se puede observar el camino y el estado actual.
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Figura 8-13. Estado del pavimento, Ruta 47 (Octubre2012).

FOTOS PAVIMENTO RUTA 47, IV REGION. MACRO ZONA CENTRAL. ESTADO OCTUBRE 2012

Dm 0,000 Inicio. Vista desde Ruta 5 (al Norte)

Dm 0,000 Inicio. Vista desde Ruta 5 (al Sur)

Dm 0,000 Empalme Ruta 5 con Ruta 47

Dm 5.000 Ruta 47 en buen estado
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Dm 9.700 Ruta 47 Inicio Cuesta Gavilolen

Cuesta Gavilolen Ruta 47

Dm 30.000 Ruta 47 (D-85)

Dm 36.000 Ruta 47

Descripcién general de la solucidon propuesta

El proyecto contempla el mejoramiento de la ruta a través del la repavimentacion
de la carpeta, el ensanche de bermas y la disminucion de la curvatura en la
mayoria de los tramos. En el siguiente cuadro se pueden observar los datos

generales del proyecto.

Cuadro 8-54
Proyecto propuesto
CODIGO NOMBRE TIPOLOGIA Tramo Bermas Curvatura IRI
PROYECTO PROYECTO Dmi Dmf Proyectadas final objetivo
Mejoramiento y No se
Repav. Ruta 0 6.600 1.50m modifica | 2,0 m/km
47, Sector 6.600 15.70 1,50 m 131 °/km | 2,0 m/km
\VO4- Cruce Ruta 5 - | Reposicion | 15.70 21.70 1,50 m 131 °/km | 2,0 m/km
000003-07 Cruce Ruta D- de 21.700 26.980 1,50 m 250 °/km | 2,0 m/km
81, Los Vilos - | Pavimento
lllapel, Tramo R
Km 0,000 al 26.980 27.240 1,50 m 250 °/km
Km 27,000 2,0 m/km

2) Evaluacién

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se presenta la evaluacién socioecondémica del proyecto propuesto.

a) Estimacién del monto de inversion (precios sociales).

Tal como se sefalara con anterioridad, para alcanzar los objetivos y los resultados
establecidos para el presente Perfil de Proyecto se contempla el mejoramiento de
la ruta. En el siguiente cuadro se presentan los costos unitarios utilizados y la

inversién requerida.

Cuadro 8-55
Inversion requerida para el proyecto en precios sociales
Tramo
Costo unitario de Cosjto un_ltarlo de
. mejoramiento de mejoramiento de
Dmi Dmf curvatura y Total (MM$)
carpeta y bermas ensanches
(MM$/km) (MM$/km)

0,00 6.600,00 276,3 - 1.823,3
6.600,00 15.700,00 361,3 42,5 3.674,1
15.700,00 21.700,00 255,0 42,5 1.785,0
21.700,00 26.980,00 361,3 191,3* 2.917,2
26.980,00 27.240,00 361,3 191,3* 143,7

Total 10.343,2

* Con tercera pista sector puntual aprox. 10% longitud tramo
Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo de construccion estimado es de 1,5 afos.

b) Estimacion de costos operacionales (precios sociales).

Los datos utilizados para la estimacion de los costos operacionales se muestran a

continuacion.
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Cuadro 8-56
Estaciones y datos utilizados para calcular la tasa promedio de crecimiento del TMDA de la
ruta en donde se sitla el proyecto

Estacion | 19941996| 19961998| 19982000, 20062002| 20022004] 20072006 20062008| 20082010 | Tasa promedio del p|
027021 259% | 18,0% | -2,4% 2,0% -1,3% 3,5% 3,8% 13,7% 7,9%
027031 151% | 10,7% 2,6% -1,2% 2,7% 6,3% 2,3% 15,0% 6,1%
028011 12,9% 4,5% 1,4% -0,9% -1,1% 9,2% 5,7% -4,4% 3,4%
028021 8,7% 7,4% 0,1% 1,8% 0,9% 11,0% 4,2% 5,5% 3,3%
028031 458% | -157% | 145% | -7,1% | -10,6% | 3,0% 0,7% 19,0% 6,0%
029011 96,4% 41% | -34,6% | 21,7% | 154% | -14,2% | 28,9% 12,3% 16,2%
029021 762% | -1,9% | -342% | 21,1% | 175% | -159% | 27,9% 7,7% 12,3%
029031 38,2% | 14,6% | -41,6% | 212% | 31,9% | -23,1% | 50,1% -12,0% 9,9%
04-04901-1 -10,0% | 13,7% | 12,2% 0,0% 3,5%
Tasa promed 7,6%
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-57
Estimacion del TMDA por tipo de vehiculo al afio 2022
TMDA 2022
e | D | Py [rupcs | Fuece | ok [T
R 04-049-01-1 1499 2460,2959 |347,01594 | 584,1616278 233,88222 | 3625

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 8-58
Costos operacionales por vehiculo en situacién con y sin proyecto
Costos operacionales sin proyecto ($/k| Costos operacionales con proyecto ($/k Diferencia ($/km)

ROL | Longitud (km)| VL CSs CP Buses VL Cs CP Buses VL Cs CP Buses
RUTA 47 6,6 65,2 207,0 335,5 200,4 57,4 166,1 284,2 170,4 7,8 40,9 51,3 30,0
RUTA 47 9,1 59,1 195,2 364,7 197,1 56,3 177,5 340,6 187,7 2,8 17,6 24,2 9,4
RUTA 47 6,0 57,3 185,5 353,2 190,3 56,3 177,5 340,6 187,7 1,1 7,9 12,6 2,6
RUTA 47 53 59,6 212,0 431,7 220,2 56,2 193,7 407,2 209,1 3,4 18,3 24,5 111
RUTA 47 0,3 62,9 228,7 451,8 232,0 56,2 193,7 407,2 209,1 6,7 35,0 44,6 22,9

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-59
Diferencia de tiempo en recorrer el tramo en situacion con y sin proyecto
Costos operacionales gimoyecto ($/km)| Costos operacionales con proyecto ($/k Diferencia (minutos)

ROL | Longitud (km)| VL CsS CP Buses VL CS CP Buses VL CS CP Buses
RUTA 47 6.6 475| 562 6,55 527| 469| 544 6,18 519| 006 | 018 | 037 0,08
RUTA47 91 817| 954| 1172 935| 739| 886 1088 g45| 078 | 068 | 085 0,90
RUTA 47 6.0 538| 627 7,70 616| 487| 584 7,17 557| 0°1| 043 | 053 0,59
RUTA47 5.3 550| 641 7,95 629| 520 615 7,68 508| 030 | 026 | 028 032
RUTA 47 03 027| 032 0,39 031| 026 030 0,38 0,29 0:02/| 001 | 0,02 0,02

Los costos operacionales calculados

Fuente: Elaboracion propia.

para la situacion con y sin proyecto

utilizando el TMDA del afio 2022, con base en el uso del modelo COPER y dadas
las condiciones del tramo a intervenir, son los siguientes:

Cuadro 8-60
Costos operacionales de la utilizacion del tramo
ftem Ruta 47
Con proyecto | Sin proyecto
Tiempo HORAS 38,3 41,1
Vehiculos Com_bustible $/hr 104.536,7 105.159,3
Livianos Lubricante $/hr 13.201,5 15.380,5
Mano de Obra $/hr 10.184,0 11.409,3
$/hr 5.625,2 6.402,3
Tiempo HORAS 6,4 6,8
Camiones de Com_bustible $$/hr 49.496,3 49.491,3
2 ejes Lubricante $/hr 2.807,9 2.952,9
Mano de Obra $/hr 5.628,6 7.551,9
Neumaticos $/hr 4.745,6 5.250,6
Tiempo HORAS 13,1 13,9
Camiones de Com_bustible $/hr 135.446,1 137.134,2
més de 2 ejes Lubricante $/hr 6.387,3 6.631,3
Mano de Obra $/hr 17.047,1 19.882,2
Neumaticos $/hr 39.402,5 43.844,7
Tiempo HORAS 43,5 46,8
Combustible $/hr 36.607,6 36.259,1
Buses Lubricante $/hr 1.434,7 1.532,4
Mano de Obra $/hr 1.408,6 1.705,9
Neumaticos $/hr 4.253,3 4.935,0

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Estimacién de beneficios (precios sociales).

Los beneficios anuales de este proyecto se presentan a continuacion:

Cuadro 8-61

Beneficios operaciones (MM$)

Afio de o . Vehiculos Camiones de | Camiones de Beneficios
Afio Calendario s ) . - Buses
Proyecto Livianos 2 ejes més de 2 ejes Totales
0 2013 0 0 0 0 0
1 2014 -82,8 -14,4 -43,1 -433,1 -573,4
2 2015 53,3 9,3 27,8 279,0 369,4
3 2016 77,7 13,5 40,4 406,2 537,8
4 2017 102,0 17,7 53,1 533,4 706,3
5 2018 126,3 22,0 65,7 660,7 874,7
6 2019 150,7 26,2 78,4 787,9 1.043,2
7 2020 175,0 30,4 91,1 915,2 1.211,6
8 2021 199,3 34,7 103,7 1.042,4 1.380,1
9 2022 223,7 38,9 116,4 1.169,6 1.548,6
10 2023 248,0 43,1 129,1 1.296,9 1.717,0
11 2024 272,3 47,4 141,7 1.424,1 1.885,5
12 2025 296,6 51,6 154,4 1.551,3 2.053,9
13 2026 321,0 55,8 167,0 1.678,6 2.222,4
14 2027 345,3 60,0 179,7 1.805,8 2.390,9
15 2028 369,6 64,3 192,4 1.933,1 2.559,3
16 2029 394,0 68,5 205,0 2.060,3 2.727,8
17 2030 418,3 72,7 217,7 2.187,5 2.896,2
18 2031 4426 77,0 230,3 2.314,8 3.064,7
19 2032 466,9 81,2 243,0 2.442,0 3.233,1
20 2033 491,3 85,4 255,7 2.569,2 3.401,6
21 2034 257,8 44,8 134,2 1.348,2 1.785,0

Fuente: Elaboracion propia.

d) Indicadores de la evaluacién socioeconémica del proyecto

A continuacion se presenta el resumen de la evaluacién socioeconémica del

proyecto.

Cuadro 8-62. Evaluacién Socioeconémica
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Indicadores de Largo Plazo
Valor Actualizado Neto (VAN) MM$-Oct. 2012 10.22(
Tasa Interna de Retorno (TIR) 12,0%
IVAN
Beneficios operacionales (MM$) Indicadores de Corto Plazo
Ahorro de
- = recursos en la Valor . .
;2;;:0 Calgzgario Inversion (MM$) Vehiculos | Camiones dg Camiones de| | Beneficios COTSEW?Cié” y | Residual Fluj(c:md’;;):aja R;?Zz"i; d Va;or::::.}\l\ﬁlim
Livianos 2ejes | mas de 2 ejeq Totales | explotacion de la|  (MM$) )
red vial (MM$) Inmediata (TRI) (VAN 1)
0 2013 -6732 -6.732
1 2014 -3448 -82,8 -14,4 -43,1 -433,1 -573 74 -3.947 -4,9% -4.294
2 2015 53,3 9,3] 27,8 2790 369 109 478 4,7% -123
3 2016 7,7 13,5 40,4 406,2 538 109 647 6,49 36|
4 2017 102,9 17,7] 53,1 5334 706 109 815 8,0% 195
5 2018 126,3 22,9 65,7 660,7 875 109 984 9,7% 354
6 2019 150,7 26,2 784 7879 1.043 -256| 787 7,8% 168,
7 2020 1759 30,4 91,1 915,2 1.212 109 1.321) 13,04 671
8 2021 199,3 34,7 103,7 1.0424 1.380 109 1.489 14,79 830
9 2022 223,71 389 1164 1.169.4 1.549 109 1.659 16,3% 989
10 2023 2480 43,1 129, 1.296, 1.717 109 1.824 18,0% 1.149
11 2024 2723 47,4 1417 1.424,3 1.889 -42 1.469 14,4% 808
12 2025 296,49 51,4 1544 1.551.9 2.054 109 2.163 21,3% 1.464
13 2026 3210 55, 167, 1.678,4 2.222 109 2.33 23,0% 1.625
14 2027 3453 60,0 179,71 1.805,9 2.391 109 2.500 24,69 1.784
15 2028 369,4 64,3 1924 1.933,1 2.559 109 2.664 26,39 1.943
16 2029 3940 68,5 205, 2.060,9 2.729 -581 2.147 21,2% 1.451
17 2030 4183 72,7 2171 2.1874 2.894 109 3.009 29,6% 2.261
18 2031 4424 77,0 230,3 2.314; 3.065 109 3.174 31,3% 2.42Q
19 2032 466,9 81,2 2430 2.442, 3.233 109 3.342 32,9% 2.579
20 2033 4913 85,4 255,7 2.569,7 3.402 109 3.511 34,69 2.737
21 2034 2574 449 134,2 1.348,2 1.789 54 10.144 11.984 118,19 10.734

Fuente: Elaboracion propia. Nota: En el primer afio (2014) y el dltimo (2034) se considera sélo la mitad
de los beneficios por operacién y por ahorro de recursos en la mantencién debido a que la
operacion del proyecto comienza a mitad del segundo afio.

Como se puede observar, el proyecto tiene una TIR de 12,0% y un VAN de
MM$10.220.

El afio 6ptimo de inversion es el 2016.

e) Andlisis de sensibilidad

Se utilizaron los criterios recomendados en el Manual de Carreteras para la
evaluacion de proyectos a nivel de perfil. Los rangos de variacion de estos criterios
son los siguientes:

Cuadro 8-63. Rango de variacién de las variables a sensibilizar

Rango de variacién
Inversién 50% -50%
Valor residual 100% 0%
Beneficios costos de operacion 40% -40%

Fuente: Manual de Carreteras 1.508.4

A continuacion se presentan los resultados del analisis de sensibilidad.

Grafico 8-4. Andlisis de sensibilidad: variacién de la inversion
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que el VAN varia aproximadamente entre los $13.000 y $7.300
millones, manteniéndose siempre positivo. La TIR sigue la misma tendencia que el
VAN con un minimo de 9,4% donde la inversién es un 40% mayor.

Grafico 8-5. Andlisis de sensibilidad: variacién del valor residual
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Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que con la inversion, el VAN y la TIR son positivos frente a la
sensibilizacion del valor residual. La TIR del proyecto, considerando un valor
residual de la inversion de MM$ 0 es de 11,0%, lo que muestra una alta
estabilidad del proyecto.

Gréfico 8-6. Analisis de sensibilidad: variacion beneficios por costos operacionales
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Fuente: Elaboracion propia.

La TIR del proyecto es 8,3% al disminuir los beneficios en un 40%. El VAN se
mantiene sobre los MM$3.500 en esta situacion. El proyecto se presenta siempre
rentable frente a la sensibilizacion de sus variables.
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8.2 Regibdn de Valparaiso

Cuadro 8-64
Numero de perfiles de proyectos evaluados a nivel de perfil
Region de Valparaiso
N° proyectos
Total seleccionados
Tipo Proyectos |% de cada tipppara evaluacio
Vialidad 13 62 3
Riego 8 38 2
Total 21 5

8.2.1 Iniciativas de riego

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.1.1 Regulacion de Recursos Subterraneos en Rio Petorca

Identificacién del Perfil de Proyecto

- Nombre : Regulacion de Recursos Subterraneos en Rio Petorca

- Codigo :H05-040000-01

Ubicacion del Perfil de Proyecto

- Region : Valparaiso
- Provincia : Petorca

- Comuna : La Liguay Petorca
- Ameba :Valle de Petorca
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Figura 8-14. Area de Influencia del Proyecto
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Descripcion del problema que se desea resolver

El valle de Petorca en los ultimos afios ha experimentado un fuerte desarrollo
agricola especialmente en el rubro de paltos y frutales plantados en laderas de
cerros y con una fuerte demanda de los recursos hidricos subterraneos y
subsuperficiales del valle, lo cual ha llevado a una sobrexplotaciébn de estos
recursos en practicamente todo el valle del rio Petorca.

Con la construccion de las obras propuestas se espera aprovechar al maximo los
recursos existentes, los cuales de acuerdo a los estudios hidrolégicos y
modelacién del sistema rio-acuifero existentes, en ciertos afios parte de esa agua
llega hasta al mar. Por lo tanto, se pretende aumentar la seguridad de riego actual
y aprovechar de mejor manera los recursos subterraneos, lo cual genera un
incremento de la superficie productiva de riego seguro.
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Objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es aprovechar de mejor manera los recursos del valle
del rio Petorca por medio de la regulacion interanual de los recursos hidricos
subterraneos del valle medio y bajo del rio Petorca, mediante la construccion de
muros profundos y transversales al relleno acuifero. Ademas, para complementar
esta recarga se considera una operacion de recarga mediante pretiles rusticos a lo
largo del rio, que facilite la infiltracion del agua que escurre libremente en el
periodo de lluvias.

De esta manera se produce una recarga artificial del acuiferos que es una técnica
hidrogeolodgica que consiste en introducir agua en un acuifero para aumentar la
disponibilidad de los recursos hidricos y mejorar su calidad. Con ello se logra
incrementar las reservas en los acuiferos, facilitar el transporte de agua a través
del acuifero y mejorar y homogeneizar la calidad del agua.

Descripcidn general de la solucién propuesta

El sistema consiste en la construccion de una serie de embalses subterraneos a lo
largo del cauce del rio Petorca materializados con muros o paredes moldeadas de
hormigén bajo el lecho del cauce de profundidades y anchos variables que
dependen de la geometria del sector en donde ellos se localizan.

La entrega a riego se realizard gravitacionalmente mediante una tuberia
subterrdnea desde aguas arriba del muro del embalse subterrdneo que se
desarrollard enterrada hasta aflorar al terreno natural antes de las bocatomas de
cada canal. De esta manera, se evita el costo del bombeo.

Con estas obras se interrumpe el flujo del acuifero que actualmente se pierde en
el mar, posibilitando el ascenso de la napa freatica. Para el intercambio del flujo
desde aguas arriba de estos muros hacia aguas abajo se consultan drenes
profundos que permitan captar agua desde el relleno saturado de aguas arriba de
los muros y conectarlo con el relleno acuifero ubicado por aguas abajo de cada
muro, para permitir el manejo del acuifero por ambos lados de cada muro. Estos
drenes se controlardn por medio de una valvula al interior de una camara de
acceso. En la figura siguiente se observa un aplano con la ubicacion de estas
obras
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Figura 8-15. Sitios de embalses subterraneos
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Las obras principales del proyecto consisten en la construccion de pantallas tipo
membranas impermeables para interrumpir el flujo del acuifero, que tiene una
profundidad variable y que tipicamente oscila en el rango 10 m a 20 m. Se
considera también la construccion de obras anexas, como es el caso de un
sistema de drenes, los cuales evitan que la napa freatica se eleve hasta aflorar vy,
ademas, la construccion de drenes profundos para el trasvase de recursos a la
zona acuifera ubicada inmediatamente aguas abajo de cada pantalla
impermeable.

Las caracteristicas mas importantes de estas obras son:

Cuadro 8-65
Caracteristicas embalses
OBRA LONGITUD DE PROFUNDIDAD
LA PLANTALLA (m) MEDIA (m)
EMBALSE N° 1 200 10
EMBALSE N° 2 450 12
EMBALSE N° 3 500 10
EMBALSE N° 4 500 12
EMBALSE N° 5 350 12
EMBALSE N° 6 350 12
EMBALSE N° 7 500 20
EMBALSE N° 8 350 15

Fuente: Elaboracion propia.
Las actividades de obras mas relevantes para cada uno de estos embalses son:

- Excavacion

- Rellenos

- Hormigdn pobre para pantalla e=0,6 m

- Moldaje deslizante para pantalla

- Norias para agotamiento de las excavaciones
- Agotamiento con motobomba

- Construccion de drenes

- Camaras de inspeccion

De acuerdo a estudios existentes (caudales medios mensuales generado en Nodo
N° 14 del modelo SICSA-IPLA y Catastro Obras PROMM, CNR), actualmente la
descarga de agua en el mar alcanza a un volumen anual de 35 millones de m3
para el afio hidrolégico 50% y 7 millones de m3 para el afio hidrologico 85%.
Ademas, segun informacién de la estacion fluviométrica de Petorca en Hierro Viejo
(DGA) el caudal 50% de probabilidad de excedencia es del 0,8 m3/s 'y de 0,2
m3/s para 85% de probabilidad. Por lo tanto, es posible embalsar estos recursos
gque no se estan empleando actualmente, en forma repartida en los embalses
subterraneos propuestos, de manera de producir una regulacion interanual para su
empleo en afos de escasez. El volumen anual de explotacion promedio se estima
en 21 millones de m3 para servir adecuadamente una superficie nueva de frutales,
equivalente a 800 ha.
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Se considera el mejoramiento de la red de canales y distribucion para los
beneficiarios de este proyecto, que son los agricultores que ya cuentan con
infraestructura de riego. No se expande el area de riego a otros sectores.

Posibles beneficiarios de las acciones contempladas

Se estima que con la ejecucion del Proyecto se beneficiarian 1080 familias de
agricultores de los cuales un 50% son pequefios agricultores

Cuadro 8-66
Caracteristicas embalses

Total

. Pequerios agricultores
beneficiarios q 9

NO (%) N°
1080 50 540
Fuente: Elaboracion propia.

Antecedentes Agricolas para la evaluacién.

BN

mi x0 de product os

=1}

a. Descripci-n de

El presente proyecto de riego involucrara a 7.972 ha, el 100% perteneciente a las
comunas de La Ligua y Petorca Yy representa una parte importante de la
superficie regada (censo afio 2007).

Al analizar otros datos entregados por el censo y por el catastro fruticola de
ODEPA del afio 2008 se observa que el 16% de la superficie bajo riego de las
comunas estan ocupadas por el grupo de cultivos representados por el tomate,
las uvas viniferas practicamente no presentan superficies plantadas en estas
comunas y el grupo representado por los paltos es el de mayor importancia con el
60%. Le siguen los limoneros con un 13%. Las especies relacionadas al nogal
ocupan el 6% y el grupo de las uvas de mesa alcanzan solo al 5%.

La distribucion de los rubros indicados en el parrafo anterior representar el mejor
acercamiento que podemos obtener a la realidad de la superficie involucrada en el
presente proyecto. En el area regada antes de la puesta en marcha del proyecto
(7.172 ha) se considero razonable aplicar, durante los 30 afios de la evaluacion, la
misma proporcion de cultivos y grupos de frutales. Para el area con nuevo riego
(800 ha) se considera razonable proyectar un uso mas dinAmico de estos terrenos;
el aio 3 se ocupara la mitad de esta superficie con cultivos anuales representados
por el tomate. Estos rubros requieren una menor inversion que los frutales y
presentan menos riesgos frente a eventuales fallas durante la puesta en
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funcionamiento de las nuevas obras. Posteriormente (a partir del afio 4) esta

superficie comenzara a ser usada por especies frutales. Las mayores inversiones

se concretardn en especies con mayores utilidades, es decir, aquellas

representadas por el palto. Al afio 10 se considera adecuado proyectar que el 62%

de la superficie con nuevo riego lo ocuparan este grupo de especies. Los grupos

representados por el limonero y el nogal ocuparan el 225% y el 15%

respectivamente y los grupos encabezados por la uva de mesa tendran una

presencia marginal (menos del 1%). Se proyecta que al afio 10 los cultivos

representados por el tomate desapareceran de las areas con mayor seguridad de

riego y la uva vinifera continuara como una alternativa ausente en estas comunas.

Cuadro 8-67
Variacién de superficies de produccién, por cultivo representativo (ha)

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tomates 1.147| 1.147| 1.547| 1.833| 1.718| 1.604| 1.490| 1.376| 1.261| 1.147| 1.147
Uvavinifera 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Nogales 434| 434 434| 451| 468| 485| 502| 520 537 554| 554
Uva de Mesa 353| 353| 353| 353| 354| 355 355| 356 356| 357| 357
Paltos 4.306| 4.306| 4.306| 4.377| 4.447| 4518 4.589| 4.660| 4.731| 4.802| 4.802
Limones 929 929| 929| 955| 980| 1.006| 1.032| 1.057| 1.083| 1.109| 1.109
Secano 800| 800| 400 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7.972| 7.972| 7.972| 7.972| 7.972| 7.972| 7.972| 7.972| 7.972| 7.972| 7.972
e S G SON | 5132 5.132| 5.156| 5.277| 5.373| 5.469| 5564| 5.660| 5.756| 5.852( 5.852

Fuente: Elaboracion propia.

b. Cultivos representativos

El grupo de cultivos representados por el tomate incluye a los cereales,
leguminosas, tubérculos, cultivos industriales, hortalizas, flores, plantas forrajeras,
viveros y semilleros.

Las especies representadas por el nogal incluyen al grupo de los carozos
(duraznos, almendros, nogales, etc.) y frutales fuera de este grupo que presentan
resultados econémicos similares.

Las especies representadas por el palto incluyen, ademas del palto, a especies
frutales que presentan resultados econdmicos similares y/o limitaciones climaticas
similares.

El limonero representa al grupo de especies pertenecientes a los citricos como los
naranjos, mandarinos, tangelos, limas, pomelos y otros.).

La uva de mesa representa al grupo de los frutales con comportamiento
econdémico similar como los kiwis y las poméaceas (perales, manzanos y
membirillos).
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c. Descripcion general de costos

Los costos anuales por hectarea considerados en el andlisis econdmico de las
especies seleccionadas se dividen de la siguiente forma:

1 Costos de inversiones: Corresponden a los necesarios por plantar una
hectarea de frutales. EI mayor costo lo presenta la uva de mesa, con
$5.274.000 por hectarea, le sigue la uva vinifera con $4.830.000. A
continuacion se ubican el palto y el nogal con $2.561.000. EIl frutal que
requiere una menor inversion es el limonero con $2.079.000. Estos costos
no consideran la implementacion del sistema de riego.

1 Costos a nivel de campo (afio estabilizado): Incluye a los necesarios para la
produccion de una hectarea de frutales y cultivos y los involucrados en el
proceso de cosecha. Para el palto, nogal y la uva de mesa este item
aumenta al implementar el proyecto de riego producto del mayor uso de
insumos, mayor necesidad de mano de obra en la cosecha y el mayor uso
de transporte. En el caso del palto este costo pasa de $2.756.000 a
$3.343.000, el nogal de $$2.093.000 a $2.151.000 y la uva de mesa de
$7.356.000 a $7.565.000. En tanto el limonero mantiene sus costos en
ambas condiciones en $2.476.000. En la uva vinifera el item que mas
aumenta es el flete y pasan de $1.278.000 sin proyecto de riego a
$1.475000 con proyecto. Con la ejecucion del proyecto el tomate
incrementa los costos de los insumos, los fletes y el uso de mano de obra,
pasando de $2.523.000 a $2.584.000. Con respecto al costo de mano de
obra, al ingreso que recibe el trabajador se han agregado las leyes sociales
y otras obligaciones empresariales (lo que equivale a un adicional de 20%-
23% del ingreso), asi como costos por colacién, locomocion y otros.
Asimismo, en los ultimos afios se ha observado un aumento sostenido del
costo de los trabajadores. Esto puede observarse en el documento "Analisis
del Mercado Laboral Agricola y sus Sectores Competitivos"(ODEPA,
Diciembre 2012) el que evidencia la falta de mano de obra en el sector y
explica el aumento del costo producido en los ultimos afios. El costo de
mano de obra utilizado depende del trabajo especifico y del cultivo,
variando en su promedio ponderado entre $17.050J/H (para el cultivo de
uva de mesa) y $27.340J/H (para el riego tecnificado).

 Costos a nivel de packing y agroindustria: Este item incluye aquellos
involucrados en el transporte a los distintos procesos, los procesos
necesarios para comercializar los productos (fresco, seco y jugos O
concentrados) y en el caso de frutales el transporte del producto terminado
a puerto o mercado nacional de destino, todos estos aumentan al mejorar la
producciéon. En palto pasa de $1.670.000 a $2.824.00, en nogal se
incrementan de $621.000 a $681.000, en limonero se incrementa de
$1.990.000 a $2.213.000 y en uva de mesa pasa de $2.612.000 a
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$2.931.000. Los costos en la produccion de vino no se consideran en este
trabajo, solo se analiza a nivel de la produccion de uva vinifera. En el caso
del tomate se incluye el costo de embalaje, el flete a mercado y la
operacion de carga y descarga, costo que aumenta con la mayor
produccién que se proyecta con la puesta en marcha del proyecto, pasando
de $1.993.000 a $2.191.000.

d. Descripcion de Ingresos

Los ingresos son el resultado de la cantidad vendida de los distintos productos
obtenidos multiplicados por el precio de cada uno de estos. El efecto del proyecto
de riego se ve reflejado en un aumento importante de los volimenes producidos a
nivel de campo, los que se generan también en una mayor produccién de
productos agroindustriales. La calidad de los productos también es afectado por la
puesta en funcionamiento de los proyectos de riego (mayor seguridad de riego) lo
que se refleja en la mayor cantidad de productos de mejor calidad (destino de
exportacion). Ademas, se considerd razonable suponer que los volimenes de
produccion que genera el proyecto no afectaran significativamente la oferta de
producto y por lo tanto no generaran variaciones de precios en ninguno de los
productos comercializados. Los precios asignados se obtuvieron de la informacion
que publica periddicamente ODEPA y de estudios particulares que se relacionan a
productos particulares.
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Pontificia Universidad Catolica de Chile. Afio 2010.

Estimacién de monto de inversion (precios sociales).

Para alcanzar los objetivos y los resultados establecidos para el presente Perfil de
Proyecto se contempla la construccibn de muros o paredes moldeadas
subterraneas para interrumpir parcialmente el flujo del acuifero, que actualmente
se pierde en el mar, posibilitando el ascenso de la napa freética hasta la cota de
los futuros drenes combinados con los muros del embalse. Con esto se pretende
incrementar la disponibilidad de agua, regando 800 ha nuevas que actualmente
son de secano (de un total de 7.972), aumentar la seguridad de riego a niveles del
85% y mejorar la conduccién y distribucion del recurso hidrico entre los regantes.

Con el fin de establecer los valores unitarios de las inversiones requeridas para el
logro de lo antes sefialado, se emplearon precios privados extraidos desde
estudios de riego que se encuentran desarrollados a nivel de prefactibilidad y
factibilidad, teniendo en consideracion las caracteristicas singulares de cada obra,
en tanto dimensiones, ubicacién y condiciones de terreno, entre otras variables
técnicas.

Los costos a precio privado de cada obra fueron transformados a valores
econémicos (sociales) utilizando un factor de conversién de 0,93. Esta cifra fue
obtenida a partir de la revision y validacién de analisis efectuados en estudio de
riego a nivel de prefactibilidad y factibilidad.

El costo de las inversiones propuestas para la Regulacibn de Recursos
Subterrdneos en Rio Petorca, a precios privados, ascienden a 7,3 mil millones de
pesos, que equivale a 6,8 mil millones de pesos en precios sociales. En términos
generales se puede informar que las inversiones en obras civiles se desglosan en
dos grandes items: infraestructura para los embalses subterrdneos e
infraestructura destinada a mejorar la red de canales y la distribucion.

Los costos de inversion de las infraestructuras para los embalses subterraneos
ascienden, en precio social, a 4,7 mil millones de pesos, lo que representa el 69%
del costo total de inversion previsto. Las inversiones en obras civiles cuya finalidad
es mejorar la red de canales y la distribucion tienen un costo total de 2,1 mil
millones de pesos y representan el 31% de los recursos monetarios requeridos.

Para la ejecucion de las acciones contempladas se requeriran dos afios de
trabajo, en el transcurso del primer afio se concretara el 100% de las inversiones
para mejorar la red de canales y la distribucion, por otro lado, la construccion de
los embalses subterraneos tardara 2 afios.
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Cuadro 8-68
Costo de inversion en obras civiles, precios sociales (miles de pesos)

items Afio 1 Ao 2 TOTAL
EMBALSES SUBTERRANEOS EN RIO PETORCA 2.144.342 2.588.994 4.733.336

o H _
EMBAI_.SE N° 1, Longitud pantalla=200 m, prof. 375.611 375611
Media=10 m

o i —
EMB_AI__SE N° 2, Longitud pantalla=450 m, prof. 590 602 590,602
Media=12 m

o H _
EMBAI_.SE N° 3, Longitud pantalla=500 m, prof. 550.329 550.329
Media=10 m
EMB_AI__SE N° 4, Longitud pantalla=500 m, prof. 627.799 627.799
Media=12 m
EMBAI_.SE N° 5, Longitud pantalla=350 m, prof. 518.010 518.010
Media=12 m

o H _
EMB_AI__SE N° 6, Longitud pantalla=350 m, prof. 518.010 518.010
Media=12 m
EMBAI_.SE N° 7, Longitud pantalla=500 m, prof. 952.090 952.090
Media=20 m

o i —
EMB_AI__SE N° 8, Longitud pantalla=350 m, prof. 600.884 600 884
Media=15 m
MEJORAMIENTO RED DE CANALES Y
DISTRIBUCION 2.092.500 2.092.500
TOTALES 4.236.842 2.588.994 6.825.836

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de costos de operacidn (precios sociales).

Los costos de operacion unitarios de cada obra civil fueron obtenidos a partir de
informacion secundaria publicada en diversos estudios de riego desarrollados
hasta un nivel de prefactibilidad y factibilidad. Tal como se sefialara en el acépite
anterior, los costos privados asi obtenidos fueron transformados a precios

econdmicos o sociales, utilizando para ello un factor de conversion de 0,93.

De acuerdo a las estimaciones y calculos desarrollados por los de Ingenieros
Hidraulicos que conforman el equipo de trabajo, los costos anuales de operacion,
a precio social, ascienden a 128 millones de pesos anuales en el transcurso de los

30 afios de horizonte de evaluacion.

Estimacién de ingresos (precios sociales).
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Los ingresos del Perfil de Proyecto se generan, en este caso, sOlo por ingresos
generados a lo largo de la cadena de valor de productos alimenticios que son
cosechados en el area afectada por el proyecto. En este ambito, los ingresos
estan dados por la incorporacién de 800 ha nuevas al riego, por un cambio
paulatino de la estructura de cultivo existente privilegiando los paltos y limones,
por un incremento en los niveles tecnoldgicos empleados en los cultivos que
repercute en un aumento en los volumenes y calidad de produccién obtenida por
unidad de superficie y en los resultados econémicos que se obtienen a nivel de
productor, de la industria procesadora y en la agroindustria (transformadora). A
ello se suman los efectos monetarios que conlleva el hecho de disponer de agua
libre con seguridad, de evitar pérdidas de cultivo o disminucion de rendimientos
por menor suministro hidrico.

Para cuantificar el diferencial de ingresos econémicos por concepto de produccion
agr2cola se procedi - a definir una A
proyect oo, |l a resta de dichos resulta
gue se obtiene por el hecho de implementarse las obras civiles programadas, lo
gue se constituye en el principal ingreso del Perfil de Proyecto.

Con la finalidad de establecer las situaciones sin y con proyecto, los especialistas
definieron la estructura de cultivo promedio que actualmente existe en la zona,
estimaron la estructura de cultivo que probablemente existirdA una vez que se
concreten las inversiones y se estabilicen los impactos que ellas produciran,
determinaron el nivel tecnolégico promedio que se emplea y que se empleara a
nivel predial, precisaron los volimenes promedio de produccién por unidad de
superficie que existen y pueden llegar a existir con las nuevas tecnologias
aplicadas, definieron los canales de comercializacion acorde a la calidad y
trazabilidad de la produccidn obtenida y proyectada, y finalmente valoraron las
diferentes partidas de costos e ingresos de los estandares de cultivo. Cabe hacer
notar que estos estandares de cultivo no representan la situacién de un cultivo
especifico, sino que la situacion promedio de un amplio grupo de cultivos que
tienen niveles tecnoldgicos y rentabilidades similares y que se encuentran
representados en dicho estandar técnico valorado.

Considerando que el presente analisis tiene por finalidad calcular en forma
aproximada la posible rentabilidad social de la iniciativa de inversion, los
estandares técnicos de los cultivos de exportacion fueron desarrollados de forma
de incorporar en ellos, cuando asi se justifica, las acciones y el valor agregado que
existe a lo largo de su cadena de comercializacion, hasta la transaccion del
producto final en el mercado mayorista nacional, o FOB exportaciéon. Para la
valoracion de los estandares técnicos se utilizaron precios de mercado, los que
posteriormente fueron corregidos a precios sociales empleando para ello los
criterios y valores establecidos por MDS (ex MIDEPLAN). Para el caso de la mano
de obra se calculé un valor ponderado, considerando para ello que el 80% de la
demanda corresponde a mano de obra no calificada, y el 20% restante a mano de
obra semicalificada. La valoracion de la produccion exportable fue ajustada de
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acuerdo al precio sombra de la divisa, que para el afio 2012 en adelante se fij6 en
un factor 1,01.

Definida la estructura de cultivo, establecidos y valorados los estandares técnicos
de los cultivos para la situacion actual y de méaximo desarrollo, se procedio a
programar un cambio paulatino, de tal forma de alcanzar las metas propuestas en
un periodo de 10 afios.

Para regar el total de 7.972 ha y satisfacer los requerimientos hidricos de los
cultivos programados con una seguridad de riego del 85% es necesario
contemplar inversiones a nivel predial en riego tecnificado para 5.852 ha. Es por
este motivo que en el flujo de fondo del Perfil de Proyecto se consideran costos de
inversidon y costos de operacion de estos sistemas.

Debido a que el presente estudio da un analisis de factibilidad técnica y econémica
s6lo a nivel de Perfil de Proyecto, lo que implica efectuar una estimacion gruesa
de costos y beneficios que entregue a la autoridad elementos para formarse un
juicio aproximado sobre la conveniencia de desarrollar los estudios hasta un nivel
de prefactibilidad, dentro de las partidas de gastos no se consideran algunos
costos dificiles de cuantificar en este nivel de analisis, como tampoco gastos
generales atribuibles al proyecto y que son necesarios para lograr las metas
programadas. Con el fin de contemplar este hecho y minimizar eventuales
diferencias, se asumio que los imprevistos y gastos generales ascienden al 10%
del valor incremental de los ingresos anuales.

Tal como se sefialara con anterioridad, la construccion de las obras civiles de
riego programadas se concretara en el transcurso de los dos primeros afios de
ejecucion de la iniciativa, de tal forma que es dable esperar que las modificaciones
de estructura de cultivo y nivel tecnolégico se inicien a partir del tercer afio de
puesta en marcha de la iniciativa.
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Cuadro 8-69
Costo e ingresos incrementales agricolas, precios sociales (miles de pesos)
< Ingresos de | Costos de Costos Imprevistos
ANG Cultivos Cultivos Riego y gastos
generales
0 0 0 99 0
1 0 0 391.325 0
2 22.009.080 | 10.017.678 | 561.914 2.200.908
3 24.101.342 | 11.585.808 | 355.115 2.410.134
4 30.184.591 | 11.230.079 | 372.573 3.018.459
5 23.325.781 | 10.977.342 | 389.936 2.332.578
6 30.068.225 | 10.888.915 | 407.299 3.006.823
7 Flujo Neto | 10.926.306 | 424.555 2.384.288
8 24.270.318 | 10.990.477 | 442.013 2.427.032
9 31.579.315 | 11.077.175 | 293.135 3.157.932
10 26.305.359 | 11.344.052 | 293.135 2.630.536
11 33.951.743 | 11.803.398 | 293.135 3.395.174
12 28.091.206 | 12.164.070 | 293.135 2.809.121
13 28.469.379 | 12.360.432 | 293.135 2.846.938
14 35.200.816 | 12.430.976 | 293.135 3.520.082
15 28.658.145 | 12.470.423 | 293.135 2.865.814
16 35.283.975 | 12.491.659 | 293.135 3.528.397
17 28.670.396 | 12.491.659 | 293.135 2.867.040
18 28.660.696 | 12.488.667 | 293.135 2.866.070
19 35.264.576 | 12.482.856 | 293.135 3.526.458
20 28.646.494 | 12.479.644 | 293.135 2.864.649
21 35.260.073 | 12.479.644 | 293.135 3.526.007
22 28.646.494 | 12.479.644 | 293.135 2.864.649
23 28.646.494 | 12.479.644 | 293.135 2.864.649
24 35.260.073 | 12.479.644 | 293.135 3.526.007
25 28.656.193 | 12.482.637 | 293.135 2.865.619
26 35.279.472 | 12.488.448 | 293.135 3.527.947
27 28.400.386 | 12.491.659 | 293.135 2.840.039
28 27.070.462 | 12.227.776 | 293.135 2.707.046
29 32.930.946 | 11.774.240 | 293.135 3.293.095
30 17.485.342 | 11.680.664 | 293.135 1.748.534

Fuente:

Elaboracion propia.
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Indicadores de rentabilidad econdmica (social)

El Perfil de Proyecto se evalué econdémicamente (evaluacion social) en un
horizonte de 30 afios, considerando que al final de dicho periodo de tiempo el
valor residual que pudieran tener las obras civiles no afectan mayormente la
rentabilidad de la iniciativa. Concordante con lo establecido por MDS (ex
MIDEPLAN) para el afio 2012 en adelante, la tasa social de descuento utilizada
para calcular el Valor Actual Neto de la inversion (VAN) es del 6,0%.

En el trabajo se han empleado cifras estimativas y datos disponibles, ademas de
una serie de supuestos, todo los cuales deberadn ser analizados, corregidos y
validados en etapas posteriores de estudio. Tal como se ha sefialado en forma
reiterada, el presente estudio corresponde a una evaluacion técnica y economica
desarrollada hasta un nivel de Perfil de Proyecto, por ende su principal finalidad es
formar un juicio respecto a la conveniencia que tiene para la sociedad en su
conjunto profundizar los estudios y llevarlos hasta un nivel de prefactibilidad.

De acuerdo a los criterios y supuestos establecidos y utilizados en las diferentes
etapas del proceso de evaluacion técnica y econdmica del Perfil, esta iniciativa es
altamente rentable para el pais, que se demuestra al tener un Valor Actual Neto, a
una tasa de descuento del 6,0%, de 155,8 mil millones de pesos, y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 93,1%.

Los flujos de caja para los 30 afios de horizonte de evaluacion se muestran a
continuacion.
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Cuadro 8-70
Flujo de caja del Proyecto a 30 afios, precios sociales (miles de pesos)

192

Costos Obras Civiles

Costos de Riego

) ANOITO Inversion Mantencion y C_)_peracic')n Riego Flujo Total
Afo L L ., . Puesta en Tecnificado Costos de
Inversion Operacion mantenpl_on ng_go Riego Sin Con Total Riego
Obras Civiles | Tecnificado
Proyecto Proyecto
0 4.236.842 0 0 99 0 766.103 766.103 0 99
1 2.588.994 0 0 42.593 186.000 766.103 928.835 162.732 391.325
2 0 128.796 0 208.734 186.000 766.103 933.284 167.180 561.914
3 0 128.796 0 166.134 0 766.103 955.085 188.981 355.115
4 0 128.796 0 166.241 0 766.103 972.436 206.333 372.573
5 0 128.796 0 166.241 0 766.103 989.799 223.695 389.936
6 0 128.796 0 166.241 0 766.103| 1.007.162 241.058 407.299
7 0 128.796 0 166.134 0 766.103| 1.024.524 258.421 424.555
8 0 128.796 0 166.241 0 766.103| 1.041.876 275.772 442.013
9 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
10 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
11 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
12 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
13 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
14 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
15 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
16 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
17 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
18 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
19 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
20 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
21 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
22 0 128.796 0 0 0 766.103| 1.059.238 293.135 293.135
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Costos Obras Civiles Costos de Riego
) ANOITO Inversion Mantencion y C_)_peracic')n Riego Flujo Total
Afo L L ., . Puesta en Tecnificado Costos de
Inversion Operacion mantenq_on ng_go Riego Sin Con Total Riego
Obras Civiles | Tecnificado
Proyecto Proyecto

23 0 128.796 0 0 0 766.103 1.059.238 293.135 293.135

24 0 128.796 0 0 0 766.103 1.059.238 293.135 293.135

25 0 128.796 0 0 0 766.103 1.059.238 293.135 293.135

26 0 128.796 0 0 0 766.103 1.059.238 293.135 293.135

27 0 128.796 0 0 0 766.103 1.059.238 293.135 293.135

28 0 128.796 0 0 0 766.103 1.059.238 293.135 293.135

29 0 128.796 0 0 0 766.103 1.059.238 293.135 293.135

30 0 128.796 0 0 0 766.103 1.059.238 293.135 293.135

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-71
Flujo de caja del Proyecto a 30 afios, precios sociales (miles de pesos)
Flujo Agricola .
- Ingresos Costos (incluye gastos generales) Ingresos F,Iujo Valor ,
Ano . . S . Agricola 'y . Flujo Neto
Sin Con Sin Con Agricolas . Residual
Total Total Riego
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto

0 55.120.599| 55.120.599 0| 33.305.241| 33.305.241 0 0 -99 0] -4.236.941
1 48.507.020| 48.507.020 0| 32.643.883| 32.643.883 0 0 -391.325 0] -2.980.319
2 55.120.599| 77.129.680| 22.009.080| 33.305.241| 45.523.827| 12.218.586| 9.790.494| 9.228.580 0 9.099.784
3 55.120.599| 79.221.941| 24.101.342| 33.305.241| 47.301.183| 13.995.942| 10.105.399| 9.750.284 0 9.621.488
4 48.507.020| 78.691.612| 30.184.591| 32.643.883| 46.892.421| 14.248.538| 15.936.053| 15.563.480 0] 15.434.684
5 55.120.599| 78.446.380| 23.325.781| 33.305.241| 46.615.161| 13.309.920| 10.015.861| 9.625.925 0 9.497.129
6 48.507.020| 78.575.245| 30.068.225| 32.643.883| 46.539.621| 13.895.738| 16.172.487| 15.765.189 0] 15.636.393
7 55.120.599| 78.963.478| 23.842.879| 33.305.241| 46.615.835| 13.310.594| 10.532.285| 10.107.729 0 9.978.934
8 55.120.599| 79.390.918| 24.270.318| 33.305.241| 46.722.750| 13.417.509| 10.852.810| 10.410.797 0] 10.282.001
9 48.507.020| 80.086.335| 31.579.315| 32.643.883| 46.878.990| 14.235.107| 17.344.208| 17.051.073 0| 16.922.277
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Flujo Agricola

~ Ingresos Costos (incluye gastos generales) Ingresos F,I ujo Valor .
Afo _ : E . Agricola 'y . Flujo Neto
Sin Con Sin Con Agricolas . Residual
Total Total Riego
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
10 | 55.120.599| 81.425.959| 26.305.359| 33.305.241| 47.279.829| 13.974.588| 12.330.772| 12.037.636 0] 11.908.841
11 | 48.507.020 82.458.763| 33.951.743| 32.643.883| 47.842.456| 15.198.572| 18.753.170| 18.460.035 0| 18.331.239
12 55.120.599| 83.211.806| 28.091.206| 33.305.241| 48.278.432| 14.973.191| 13.118.015| 12.824.880 0| 12.696.084
13 | 55.120.599 | 83.589.979| 28.469.379| 33.305.241| 48.512.611| 15.207.370| 13.262.009| 12.968.874 0| 12.840.078
14 | 48.507.020 83.707.837 | 35.200.816| 32.643.883| 48.594.941| 15.951.058| 19.249.758| 18.956.623 0| 18.827.827
15 | 55.120.599| 83.778.744| 28.658.145| 33.305.241| 48.641.478| 15.336.237| 13.321.907| 13.028.772 0| 12.899.976
16 | 48.507.020| 83.790.995| 35.283.975| 32.643.883| 48.663.940| 16.020.057| 19.263.918| 18.970.783 0| 18.841.987
17 55.120.599| 83.790.995| 28.670.396| 33.305.241| 48.663.940| 15.358.699( 13.311.697| 13.018.562 0| 12.889.766
18 | 55.120.599| 83.781.296| 28.660.696| 33.305.241| 48.659.977| 15.354.736| 13.305.960| 13.012.825 0] 12.884.029
19 | 48.507.020 83.771.597  35.264.576| 32.643.883| 48.653.197 | 16.009.313| 19.255.263| 18.962.128 0| 18.833.332
20 | 55.120.599| 83.767.093| 28.646.494| 33.305.241 48.649.534 15.344.293| 13.302.201| 13.009.066 0| 12.880.270
21 | 48.507.020| 83.767.093| 35.260.073| 32.643.883 48.649.534 16.005.651| 19.254.422| 18.961.287 0| 18.832.491
22 55.120.599| 83.767.093| 28.646.494| 33.305.241 | 48.649.534| 15.344.293| 13.302.201| 13.009.066 0| 12.880.270
23 | 55.120.599 | 83.767.093| 28.646.494| 33.305.241| 48.649.534| 15.344.293| 13.302.201| 13.009.066 0| 12.880.270
24 | 48.507.020, 83.767.093| 35.260.073| 32.643.883| 48.649.534| 16.005.651| 19.254.422| 18.961.287 0] 18.832.491
25 | 55.120.599 | 83.776.793| 28.656.193| 33.305.241| 48.653.497| 15.348.256| 13.307.937| 13.014.802 0| 12.886.006
26 | 48.507.020 83.786.492| 35.279.472| 32.643.883| 48.660.278| 16.016.395| 19.263.077| 18.969.942 0| 18.841.146
27 55.120.599| 83.520.986| 28.400.386| 33.305.241 | 48.636.939| 15.331.698| 13.068.688| 12.775.553 0| 12.646.757
28 | 55.120.599| 82.191.062| 27.070.462| 33.305.241 48.240.064 14.934.822| 12.135.640| 11.842.505 0| 11.713.709
29 | 48.507.020| 81.437.966| 32.930.946| 32.643.883 47.711.218 15.067.335| 17.863.611| 17.570.476 0| 17.441.680
30 | 55.120.599| 72.605.941 17.485.342| 33.305.241| 46.734.439| 13.429.198| 4.056.144| 3.763.009| 1.694.737 5.328.950

Fuente: Elaboracion propia.
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Se establecieron 30 supuestos (con variaciones del 5%, 10% y 20para conocer el
nivel de sensibilidad que tiene la rentabilidad del proyecto frente a posibles
cambios en las variables de mayor importancia y significacion que conforman los
flujos de ingresos y costos del proyecto, cuya definicibn y efectos en los
indicadores de rentabilidad social del proyecto se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 8-72
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)
Ingresos de obras civiles suben 5% 93,1% 155.872.523
Ingresos de obras civiles bajan 5% 93,1% 155.872.523
Ingresos incrementales agricolas suben 5% 96,2% 164.045.185
Ingresos incrementales agricola bajan 5% 89,9% 147.699.861
Costos de inversion obras civiles suben 5% 90,1% 155.571.380
Costos de inversion obras civiles bajan 5% 96,3% 156.173.665
Costos de mantencion obras civiles suben 5% 93,1% 155.794.629
Costos de mantencién obras civiles bajan 5% 93,1% 155.950.417
. 0 . L
Ing_resos _agrlcolas suben 5%, y costos inversion 99.5% 164.346.328
civiles bajan 5%
. . 0 : i
Ir_1g_resos agricolas bajan 5%, y costos inversion 87.0% 147.398.718
civiles suben 5%
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-73
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR , VAN
(miles de pesos)
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civiles suben 10%

(al 6%)

Ingresos de obras civiles suben 10% 93,1% 155.872.523
Ingresos de obras civiles bajan 10% 93,1% 155.872.523
Ingresos incrementales agricolas suben 10% 99,3% 172.217.847
Ingresos incrementales agricola bajan 10% 86,7% 139.527.198
Costos de inversidn obras civiles suben 10% 87,3% 155.270.238
Costos de inversion obras civiles bajan 10% 99,8% 156.474.808
Costos de mantencién obras civiles suben 10% 93,0% 155.716.735
Costos de mantencioén obras civiles bajan 10% 93,2% 156.028.310

. 0 . .
Ir_lg_resos ggrlcolas suben 10%, y costos inversion 106,4% 172.820.132
civiles bajan 10%

. . 0 . i
Ingresos agricolas bajan 10%, y costos inversion 81.2% 138.924 913

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 8-74
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)
Ingresos de obras civiles suben 20% 93,1% 155.872.523
Ingresos de obras civiles bajan 20% 93,1% 155.872.523
Ingresos incrementales agricolas suben 20% 105,2% 188.563.172
Ingresos incrementales agricola bajan 20% 79,9% 123.181.874
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Costos de inversion obras civiles suben 20% 82,3% 154.667.953
Costos de inversion obras civiles bajan 20% 107,8% 157.077.092
Costos de mantencion obras civiles suben 20% 92,9% 155.560.948
Costos de mantencion obras civiles bajan 20% 93,3% 156.184.098

Ingresos agricolas suben 20%, y costos inversién

civiles bajan 20% 121,4% 189.767.742

Ingresos agricolas bajan 20%, y costos inversién

civiles suben 20% 70,4% 121.977.304

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados expuestos se desprende que bajo todos los supuestos
considerados en el andlisis de sensibilidad el Perfil sigue siendo altamente
conveniente para el pais, lo que en parte se explica por la gran superficie agricola
que se incorporara al riego.

Como conclusion se recomienda a la autoridad emprender acciones tendientes a
profundizar los estudios de esta iniciativa hasta un nivel de prefactibilidad.

Efectos sobre empleabilidad e impacto en empleo con enfoque de género

El impacto sobre la empleabilidad se estima en base a las jornadas de trabajo
necesarias para satisfacer los cambios en la estructura de cultivo generados por el
proyecto; estas jornadas son calculadas sobre la base de labores propias de los
cultivos. Dentro de estas labores, hay algunas que son realizadas exclusivamente
por mujeres o por hombres, y otras, en distintas proporciones entre ambos sexos.
Esto depende de las habilidades distintivas de cada sexo, que permiten que la
eficiencia con que se lleven a cabo sean distintas segun el género que las ejecute.
Las mujeres realizan con mayor destreza las labores detallistas y delicadas como
por ejemplo la seleccién de la fruta en las lineas de packing y el arreglo de
racimos en los parronales de uva de mesa. Por otra parte las tareas que requieren
fuerza y resistencia como la poda y la aplicacion de pesticidas son realizadas con
mayor eficiencia por los hombres. El impacto que genera una variacion en la
produccion de un determinado rubro en el empleo de hombres o mujeres en una
determinada zona dependera de las labores que ese rubro en particular requiera.
Es decir, si requiere de labores que se adaptan mejor a las destrezas de las
mujeres, sera este género el que reciba una mayor oferta de oportunidades
laborales (por ejemplo en uva de mesa). Por el contario, si es un rubro en que las
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habilidades masculinas son mas demandadas sera este género el mas favorecido
(por ejemplo en manzanas).

En el analisis econdémico que se hace de cada rubro no se presentan diferencias
importantes en el valor de la jornada de trabajo entre los géneros, pero si en la
proporcion en que los trabajadores de distintos sexos participan en las distintas
labores, tanto en campo como en packing.

Estos valores se asignaron en cada caso, lo cual entregé una matriz de demanda
de mano de obra diferenciada por sexo, segun cultivo para los casos con y sin
proyecto (en jornadas por hectarea). El impacto total se calcula multiplicando la
demanda de mano de obra por la superficie del cultivo correspondiente en la
situacién con proyecto, y restandola al mismo calculo de la situacion sin proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, la actividad agricola que se
desarrolla en el area del Proyecto genera actualmente una demanda de mano de
obra de 621 mil jornadas totales anuales, de las cuales un 70,4% corresponde a
hombres y un 29,6% a mujeres.

La ejecucion de acciones de desarrollo propuestas, una vez logrado el maximo
desarrollo, producird un incremento del 24,3% sobre la demanda actual de mano
de obra, lo que significan 150 mil nuevas jornadas de trabajo. En esta cifra no se
consideran los requerimientos de trabajadores en la etapa de construccion de las
obras civiles, las que son de caracter temporal, al concentrarse solo en los dos
primeros afios de ejecucion de la iniciativa, y por ende, no son consideradas como
un impacto del Proyecto.

El 69,8% del incremento proyectado de demanda de trabajo beneficiara a
hombres. Por otro lado, si se comparan los valores porcentuales de puestos de
trabajo disponibles para mujeres en la situacion proyectada de maximo desarrollo,
con respecto a la situacion que existe en la actualidad en el area, se observa que
ellas mantendran sin mayor variacion la proporcion de puestos de trabajo,
pasando de un 29,6% a un 29,7%, con un incremento de la demanda que
asciende a un 30,2%. Este leve cambio se explica al considerar que en la
actividad agricola existen faenas en las que se requiere la fuerza corporal de
hombres y que existen actividades que se desarrollan en condiciones que
dificultan la participacion de mujeres, sobre todo si ellas se encuentran
embarazadas, en lactancia o etapa de crianza de hijos menores.

En términos generales se puede concluir que el proyecto es irrelevante en cuanto
a sus efectos de género.
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Cuadro 8-75
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
items Jornadas Porcentaje
Situacién sin proyecto 621.227 100,0%
Hombres 437.136 70,4%
Mujeres 184.091 29,6%
Situacién con Proyecto 772.110 100,0%
Hombres 542.478 70,3%
Mujeres 229.632 29, 7%
Incremento de la demanda 150.883 24,3%
Hombres 105.343 69,8%
Mujeres 45.540 30,2%

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de efectos ambientales

Segun lo planteado en la descripcién del Proyecto Embalse Subterraneo
Rio Petorca, dentro de los efectos que pudiesen considerarse es la
posibilidad de almacenar agua sin efectuar inundaciones en terrenos
superficiales permitiendo la conservacion del suelo y la productividad de
éste. Asimismo, tampoco genera algin dafio a los terrenos de cultivos
sobre la superficie.

Ante esto, se presenta la etapa de ejecucion de las obras de construccién
en el acuifero que afectara directamente su morfologia y el ciclo hidrolégico
de toda la cuenca. Ante esta situacion se debe garantizar la continuidad del
cuerpo de agua subterraneo y su impermeabilidad. Las actividades que se
realizardn en la obra facilitardn la generacién de material particulado que
pudiese presentar diferentes caracteristicas en relacion al tamafio y forma
de la particula, de acuerdo al tipo de suelo que presente la zona de
excavacion, de tal modo que afecte la salud y la visibilidad, tanto de
personas como fauna del lugar. Ademas, la contaminacion acustica que se
genera por la operacion de maquinaria industrial perjudica a la biodiversidad
de la zona y debera ser normada por DS 38/2011 en caso de afectar
directamente a conjuntos habitacionales o parcelas de agrado, segun se
establezca en el plan regulador comunal.
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La construcciéon de las membranas impermeables, permitiran el uso regular
mediante la retencion del flujo subterraneo, favoreciendo el uso sostenible
de este recurso hidrico. Asimismo, se posibilita recargar acuiferos
adyacentes que presenten un nivel freatico limitado, de tal forma que estén
disponibles y sean accesibles para bombeo.

Segun el Art. 10° inciso a) de la Ley 19.300 el proyecto esta susceptible a
generar impacto ambiental al considerarse un de embalse. Sin embargo el
DS 95, Articulo 3°, inciso a.1) entrega las caracteristicas que debe tener el
embalse subterraneo para entrar formalmente al SEIA.

Externalidades

Del analisis de los objetivos propuestos y de los antecedentes expuestos con
anterioridad en este documento, se desprende que existen externalidades e
intangibles que incrementan los beneficios calculados y permiten ratificar la
recomendacion efectuada a la autoridad en cuanto a desarrollar los estudios de
esta iniciativa hasta un nivel de prefactibilidad. Estos elementos son:

A

A

La implementacién de las inversiones contempladas dara a la zonay a la
Regién una caracteristica de mayor desarrollo, aplicacion de nuevos
conocimientos y una imagen de preocupacion por practicas apropiadas
en los procesos de produccién. Esta propiedad de la Region servird en la
proyeccién de una nueva imagen de calidad y excelencia que puede
ampliarse a otros &mbitos de la economia regional.

Se incrementara el Producto Interno Bruto comunal, provincial y regional,
y con ello los recursos monetarios que ellas cuentan para efectuar
inversiones de desarrollo, en los diferentes ambitos de accién que les
competen, tales como educacién, salud, comunicaciones y desarrollo
comunal.

Se generaran nuevos puestos de trabajo, lo que no solamente impactara
en los niveles de ocupacion de la poblacion local, sino afectara la relacion
oferta versus demanda del factor de produccién, lo que se traducird en un
incremento de los niveles de ingreso de la poblacion mas pobre.

La incorporacion de nuevos terrenos al riego no solo permitird a los
agricultores maximizar la actividad agricola que desarrollan, sino que
también alcanzaran economias de escala en sus explotaciones,
incrementaran sus actuales niveles de ingresos, y mediante ello el
bienestar de sus familias.

La construccion de obras civiles de conduccién y distribucion de aguas de
riego facilitara los accesos y la justa entrega del recurso hidrico a su
propietario; con ello se evitaran conflictos entre los regantes, y de éstos
con los dirigentes de sus organizaciones.
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A Se facilitara, y con ello se reforzara el accionar de las organizaciones de
regantes de primer y segundo nivel, con lo que se mejoraran las
relaciones interpersonales y se abre una puerta para iniciar nuevas
acciones en beneficio mutuo y de todos los asociados

A Por corresponder este proyecto en una serie de sistemas de acumulacion
de aguas subterraneas acotados a una superficie especifica se generan
algunas ventajas para la medicion del recurso. Con un sistema de aforo
es facil realizar mediciones permanentes del nivel de agua que permitiran
proyectar con mayor precision la disponibilidad de agua antes y durante
la temporada de riego. Esta misma caracteristica facilita la medicion de la
sanidad del agua (fisico-quimica y bacteriol6gica) y con ello facilitar la
trazabilidad de la produccién agricola, favoreciendo los niveles de salud
de la poblacion local y ayudando a cumplir con las exigencias de los
mercados de exportacion.

A Este tipo de proyectos de acumulacion subterranea de agua permite
disminuir significativamente la evaporacion del agua aumentando la
cantidad de agua efectiva para el riego. Ademas las mejoras en las redes
de canales y de distribucién apuntan al mismo objetivo.

A Este tipo de proyectos de acumulacion subterranea de agua es poco
usado en el pais y puede ser un ejemplo se solucion a replicar en
muchos otros lugares del pais con caracteristicas similares a las de
Petorca.
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8.2.1.2 Regulacion de Recursos Subterraneos en Rio Ligua

Identificacidn del Perfil de Proyecto.

- Nombre : Regulacion de Recursos Subterraneos en Rio Ligua
- Cadigo : H05-040000-02

Ubicacién del Perfil de Proyecto

- Region : Valparaiso

- Provincia : Petorca

- Comuna : La Liguay Cabildo
- Ameba :Valle de Petorca
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Figura 8-16. Area de Influencia del Proyecto
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Descripcion del problema gue se desea resolver

El valle de La Ligua es los ultimos afios ha experimentado un fuerte desarrollo
agricola especialmente en el rubro de paltos y frutales plantados en laderas de
cerros y con una fuerte demanda de los recursos hidricos subterraneos y
subsuperficiales del valle, lo cual ha llevado a una sobreexplotacion de estos
recursos en practicamente todo el valle del rio Ligua.

Con la construccién de las obras propuestas se espera aprovechar al maximo los
recursos existentes, los cuales de acuerdo a los estudios hidrologicos vy
modelacién del sistema rio-acuifero existentes, en ciertos afios parte de esa agua
llega hasta al mar. Por lo tanto, se pretende aumentar la seguridad de riego actual
y aprovechar de mejor manera los recursos subterraneos, lo cual genera un
incremento de la superficie productiva de riego seguro.
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Objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es aprovechar de mejor manera los recursos del valle
del rio Ligua por medio de la regulacion interanual de los recursos hidricos
subterraneos del valle medio y bajo del rio Ligua, mediante la construccion de
muros profundos y transversales al relleno acuifero. Ademas, para complementar
esta recarga se considera una operacion de recarga mediante pretiles rusticos a lo
largo del rio, que facilite la infiltracibn del agua que escurre libremente en el
periodo de lluvias.

De esta manera se produce una recarga artificial del acuiferos que es una técnica
hidrogeoldgica que consiste en introducir agua en un acuifero para aumentar la
disponibilidad de los recursos hidricos y mejorar su calidad. Con ello se logra
incrementar las reservas en los acuiferos, facilitar el transporte de agua a través
del acuifero y mejorar y homogeneizar la calidad del agua.

Descripcion general de la solucidn propuesta

El sistema consiste en la construccion de una serie de embalses subterraneos a lo
largo del cauce del rio Ligua materializados con muros o paredes moldeadas de
hormigon bajo el lecho del cauce de profundidades y anchos variables que
dependen de la geometria del sector en donde ellos se localizan.

Con estas obras se interrumpe el flujo del acuifero que actualmente se pierde en
el mar, posibilitando el ascenso de la napa freatica. Para el intercambio del flujo
desde aguas arriba de estos muros hacia aguas abajo se consultan drenes
profundos que permitan captar agua desde el relleno saturado de aguas arriba de
los muros y conectarlo con el relleno acuifero ubicado por aguas abajo de cada
muro, para permitir el manejo del acuifero por ambos lados de cada muro. Estos
drenes se controlardn por medio de una valvula al interior de una camara de
acceso. En la figura siguiente se observa un aplano con la ubicacion de estas
obras.

La entrega a riego se realizar4 gravitacionalmente mediante una tuberia
subterranea desde aguas arriba del muro del embalse subterraneo que se
desarrollard enterrada hasta aflorar al terreno natural antes de las bocatomas de
cada canal. De esta manera se evita el costo de bombeo.
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Figura 8-17. Ubicacion sitios embalses subterraneos.
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Las obras principales del proyecto consisten en la construccion de pantallas tipo
membranas impermeables para interrumpir el flujo del acuifero, que tiene una
profundidad variable y que tipicamente oscila en el rango 20 m a 30 m. Se
considera también la construccion de obras anexas, como es el caso de un
sistema de drenes, los cuales evitan que la napa freatica se eleve hasta aflorar vy,
ademas, la construccién de drenes profundos para el trasvase de recursos a la
zona acuifera ubicada inmediatamente aguas abajo de cada pantalla
impermeable.

Las caracteristicas mas importantes de estas obras son:

Cuadro 8-76
Caracteristica embalses
OBRA LONGITUD DE PROFUNDIDAD
LA PLANTALLA MEDIA (m)
Lina
EMBALSE N° 1 600 18
EMBALSE N° 2 500 25
EMBALSE N° 3 700 28
EMBALSE N° 4 500 15
EMBALSE N° 5 700 30
EMBALSE N° 6 1.000 33

Fuente: Elaboracion propia.
Las actividades de obras mas relevantes para cada uno de estos embalses son:

- Excavacion

- Rellenos

- Hormigdn pobre para pantalla e=0,6 m

- Moldaje deslizante para pantalla

- Norias para agotamiento de las excavaciones
- Agotamiento con motobomba

- Construccion de drenes

- Cémaras de inspeccion

De acuerdo a estudios existentes (caudales medios mensuales generado en Nodo
N° 15 del modelo CNR-SICSA-IPLA y Catastro Obras PROMM, CNR),
actualmente la descarga de agua en el mar alcanza a un volumen anual de 32
millones de m3 para el afio hidrolégico 50% y 6 millones de m3 para el afio
hidrolégico 85%. Por lo tanto, es posible embalsar estos recursos que no se estan
empleando actualmente. El volumen anual de explotaciéon promedio se estima en
17 millones de m3 para servir adecuadamente una superficie nueva de frutales,
equivalentes a unas 820 ha.

Se considera el mejoramiento de la red de canales y distribucion para los
beneficiarios de este proyecto, que son los agricultores que ya cuentan con
infraestructura de riego. No se expande el area de riego a otros sectores.

206



GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Posibles beneficiarios de las acciones contempladas

Se estima que con la ejecucidn del Proyecto se beneficiarian 900 familias de
agricultores de los cuales un 60% son pequefios agricultores

Cuadro 8-77
Posibles Beneficiarios

Total

. Pequenios agricultores
beneficiarios q g

Ne (%) N°
900 60 540
Fuente: Elaboracion propia.

Antecedentes Agricolas para la evaluacién.

=1}

a. Descripci-n de mi x0 de product os
El presente proyecto de riego involucrara a 10.000 ha, el 100% perteneciente a las
comunas de La Ligua y Cabildo y representa una parte importante de la superficie
regada (censo afio 2007).

Al analizar otros datos entregados por el censo y por el catastro fruticola de
ODEPA del afio 2008 se observa que el 15% de la superficie bajo riego de las
comunas estan ocupadas por el grupo de cultivos representados por el tomate,
las uvas viniferas no presentan superficies plantadas en estas comunas y el grupo
representado por los paltos es el de mayor importancia con el 60%, le siguen los
limoneros con un 15%. Las especies relacionadas al nogal ocupan el 6% vy el
grupo de las uvas de mesa alcanzan solo al 4%.

La distribucion de los rubros indicados en el parrafo anterior representar el mejor
acercamiento que podemos obtener a la realidad de la superficie involucrada en el
presente proyecto. En el area regada antes de la puesta en marcha del proyecto
(1.820 ha) se considero6 razonable aplicar, durante los 30 afios de la evaluacion, la
misma proporcién de cultivos y grupos de frutales. Para el area con nuevo riego
(820 ha) se considera razonable proyectar un uso mas dinamico de estos terrenos;
el aflo 3 se ocupara la mitad de esta superficie con cultivos anuales representados
por el tomate. Estos rubros requieren una menor inversion que los frutales y
presentan menos riesgos frente a eventuales fallas durante la puesta en
funcionamiento de las nuevas obras. Posteriormente (a partir del afio 4) esta
superficie comenzara a ser usada por especies frutales. Las mayores inversiones
se concretaran en especies con mayores utilidades, es decir, aquellas
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representadas por el palto. Al afio 10 se considera adecuado proyectar que el 62%

de la superficie con nuevo riego lo ocuparan este grupo de especies. Los grupos

representados por el limonero y el nogal ocuparan el 225% y el 15%

respectivamente y los grupos encabezados por la uva de mesa tendran una

presencia marginal (menos del 1%). Se proyecta que al afio 10 los cultivos

representados por el tomate desapareceran de las areas con mayor seguridad de

riego y la uva vinifera continuara como una alternativa ausente en estas comunas.

Cuadro 8-78
Variacion de superficies de produccién, por cultivo representativo (ha)

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tomates 1.543 1.543| 1.953] 2246 2.129| 2.012| 1.894| 1.777| 1.660| 1.543 1.543
Uva vinifera o 0 0 o) 0 0 0 0 0 0
Nogales 605 605 605 623 641 658 676 693 711 728 728
Uva de Mesa 374 374 374 375 376 376 377 377| 378/ 378 378
Paltos 5.962| 5.962| 5.962| 6.034] 6.107| 6.180| 6.252| 6.325 6.397| 6.470| 6.470
Limones 1.515| 1.515| 1515 1542 1568 1.594/ 1.621| 1.647| 1.673| 1.700] 1.700
Secano 820 820 410 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10.820| 10.820| 10.820| 10.820| 10.820| 10.820| 10.820| 10.820| 10.820| 10.820| 10.820
TOTAL SUPERFICIE CON
RIEGO TECNIFICADO 7.109| 7.109| 7.136] 7.261| 7.358| 7.456| 7.554| 7.652| 7.750| 7.847| 7.847

Fuente: Elaboracion propia.

b. Cultivos representativos

El grupo de cultivos representados por el tomate incluye a los cereales,
leguminosas, tubérculos, cultivos industriales, hortalizas, flores, plantas forrajeras,
viveros y semilleros.

Las especies representadas por el nogal incluyen al grupo de los carozos
(duraznos, almendros, nogales, etc.) y frutales fuera de este grupo que presentan
resultados econémicos similares.

Las especies representadas por el palto incluyen, ademas del palto, a especies
frutales que presentan resultados econdmicos similares y/o limitaciones climaticas
similares.

El limonero representa al grupo de especies pertenecientes a los citricos como los
naranjos, mandarinos, tangelos, limas, pomelos y otros.).

La uva de mesa representa al grupo de los frutales con comportamiento
econdémico similar como los kiwis y las poméaceas (perales, manzanos y
membirillos).
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c. Descripcion general de costos

Los costos anuales por hectarea considerados en el andlisis econdmico de las
especies seleccionadas se dividen de la siguiente forma:

1 Costos de inversiones: Corresponden a los necesarios por plantar una
hectarea de frutales. EI mayor costo lo presenta la uva de mesa, con
$5.274.000 por hectarea, le sigue la uva vinifera con $4.830.000. A
continuacion se ubican el palto y el nogal con $2.561.000. EIl frutal que
requiere una menor inversion es el limonero con $2.079.000. Estos costos
no consideran la implementacion del sistema de riego.

1 Costos a nivel de campo (afio estabilizado): Incluye a los necesarios para la
produccion de una hectéarea de frutales y cultivos y los involucrados en el
proceso de cosecha. Para el palto, nogal y la uva de mesa este item
aumenta al implementar el proyecto de riego producto del mayor uso de
insumos, mayor necesidad de mano de obra en la cosecha y el mayor uso
de transporte. En el caso del palto este costo pasa de $2.756.000 a
$3.343.000, el nogal de $$2.093.000 a $2.151.000 y la uva de mesa de
$7.356.000 a $7.565.000. En tanto el limonero mantiene sus costos en
ambas condiciones en $2.476.000. En la uva vinifera el item que mas
aumenta es el flete y pasan de $1.278.000 sin proyecto de riego a
$1.475000 con proyecto. Con la ejecucion del proyecto el tomate
incrementa los costos de los insumos, los fletes y el uso de mano de obra,
pasando de $2.523.000 a $2.584.000. Con respecto al costo de mano de
obra, al ingreso que recibe el trabajador se han agregado las leyes sociales
y otras obligaciones empresariales (lo que equivale a un adicional de 20%-
23% del ingreso), asi como costos por colacion, locomocion y otros.
Asimismo, en los ultimos afios se ha observado un aumento sostenido del
costo de los trabajadores. Esto puede observarse en el documento "Analisis
del Mercado Laboral Agricola y sus Sectores Competitivos"(ODEPA,
Diciembre 2012) el que evidencia la falta de mano de obra en el sector y
explica el aumento del costo producido en los ultimos afios. El costo de
mano de obra utilizado depende del trabajo especifico y del cultivo,
variando en su promedio ponderado entre $17.050J/H (para el cultivo de
uva de mesa) y $27.340J/H (para el riego tecnificado).

 Costos a nivel de packing y agroindustria: Este item incluye aquellos
involucrados en el transporte a los distintos procesos, los procesos
necesarios para comercializar los productos (fresco, seco y jugos o
concentrados) y en el caso de frutales el transporte del producto terminado
a puerto o mercado nacional de destino, todos estos aumentan al mejorar la
produccién. En palto pasa de $1.670.000 a $2.824.00, en nogal se
incrementan de $621.000 a $681.000, en limonero se incrementa de
$1.990.000 a $2.213.000 y en uva de mesa pasa de $2.612.000 a
$2.931.000. Los costos en la produccion de vino no se consideran en este
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trabajo, solo se analiza a nivel de la produccion de uva vinifera. En el caso
del tomate se incluye el costo de embalaje, el flete a mercado y la
operacion de carga y descarga, costo que aumenta con la mayor
produccién que se proyecta con la puesta en marcha del proyecto, pasando
de $1.993.000 a $2.191.000.

d. Descripcion de Ingresos

Los ingresos son el resultado de la cantidad vendida de los distintos productos
obtenidos multiplicados por el precio de cada uno de estos. El efecto del proyecto
de riego se ve reflejado en un aumento importante de los volimenes producidos a
nivel de campo, los que se generan también en una mayor produccion de
productos agroindustriales. La calidad de los productos también es afectado por la
puesta en funcionamiento de los proyectos de riego (mayor seguridad de riego) lo
que se refleja en la mayor cantidad de productos de mejor calidad (destino de
exportacion). Ademas, se considerd razonable suponer que los volimenes de
produccion que genera el proyecto no afectaran significativamente la oferta de
producto y por lo tanto no generaran variaciones de precios en ninguno de los
productos comercializados. Los precios asignados se obtuvieron de la informacién
que publica periddicamente ODEPA y de estudios particulares que se relacionan a
productos particulares.

e. Bibliografia

Los datos utilizados para confeccionar las fichas técnico econémicas de este
proyecto se obtuvieron de los antecedentes de terreno que por experiencia poseen
los asesores agricolas del proyecto y de estudios que diferentes instituciones han
desarrollado. Entre estos ultimos se consultaron los siguientes:

1 Guia de recuperacion de huertos de paltos. FDF e Innova Chile CORFO.
Afio 2007.

Guia técnica. Fertilizacion y riego. FDF e Innova Chile CORFO. Afio 2007.
Serie Quilamapu N°112. Estructura de Costos de Produccion de manzano
una Alternativa para la VIl Region. Roberto Velasco H., Magdalena Cruz A.
y Claudio Velasco P. INIA. Noviembre 1998.
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M I nf or me Fi nal Estudio fActual i zaci

Hortofruticola Chilena. Estudio Contratado a Ideas Consultora Ltda. por la
Secretaria de Agricultura. Marzo 2012.
1 Manejo de plagas en paltos y citricos. INIA Coleccidon de libros N°23. Afio
2008.
Revista Del Campo de El Mercurio.
Revista Mundoagro.
Boletines Informativos de ODEPA.
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T Estudio AfDesarroll o de un Si st ema
pequefos productores hortofrut?2col
Pontificia Universidad Catolica de Chile. Afio 2010.

Estimacién de monto de inversion (precios sociales).

Para alcanzar los objetivos y los resultados establecidos para el presente Perfil de
Proyecto se contempla la construccibn de muros o paredes moldeadas
subterraneas para interrumpir parcialmente el flujo del acuifero, que actualmente
se pierde en el mar, posibilitando el ascenso de la napa freédtica hasta la cota de
los futuros drenes combinados con los muros del embalse. Con esto se pretende
incrementar la disponibilidad de agua, regando 820 ha nuevas que actualmente
son de secano aumentar la seguridad de riego a niveles del 85% y mejorar la
conduccién y distribucién del recurso hidrico entre los regantes de un total de 10
mil ha afectadas.

Con el fin de establecer los valores unitarios de las inversiones requeridas para el
logro de lo antes sefialado, se emplearon precios privados extraidos desde
estudios de riego que se encuentran desarrollados a nivel de prefactibilidad y
factibilidad, teniendo en consideracion las caracteristicas singulares de cada obra,
en tanto dimensiones, ubicacién y condiciones de terreno, entre otras variables
técnicas.

Los costos a precio privado de cada obra fueron transformados a valores
econémicos (sociales) utilizando un factor de conversién de 0,93. Esta cifra fue
obtenida a partir de la revision y validacion de analisis efectuados en estudio de
riego a nivel de prefactibilidad y factibilidad.

El costo de las inversiones propuestas para la Regulacibn de Recursos
Subterraneos en Rio Ligua, a precios privados, ascienden a 12,8 mil millones de
pesos, que equivale a 11,9 mil millones de pesos en precios sociales. En términos
generales se puede informar que las inversiones en obras civiles se desglosan en
dos grandes items: infraestructura para los embalses subterrdneos e
infraestructura destinada a mejorar la red de canales y la distribucion.

Los costos de inversion de las infraestructuras para los embalses subterraneos
ascienden, en precio social, a 9,8 mil millones de pesos, lo que representa el
82,5% del costo total de inversidon previsto. Las inversiones en obras civiles cuya
finalidad es mejorar la red de canales y la distribucidén tienen un costo total de 2,1
mil millones de pesos y representan el 17,5% de los recursos monetarios
requeridos.

Para la ejecucion de las acciones contempladas se requeriran dos afos de
trabajo, en el transcurso del primer afio se concretara el 100% de las inversiones
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para mejorar la red de canales y la distribucion, por otro lado, la construccion de
los embalses subterrdneos tardara 2 afios.

Cuadro 8-79
Costo de inversion en obras civiles, precios sociales (miles de pesos)
ftems Afio 1 Afio 2 TOTAL
SIABALSES SUBTERRAREQS ERRIO 4.733.486 5.145.504 9.878.990
EMBALSE N° 1, Longitud pantalla=600 m,
prof. Media=18 m 964.922 964.922
(o] 1 =
EMBALSE EI 2, Longitud pantalla=500 m, 1215.761 1215761
prof. Media=25 m
EMBALSE N° 3, Longitud pantalla=700 m,
orof. Media=28 m 1.807.874 1.807.874
o] 1 —
EMBALSE I:I 4, Longitud pantalla=500 m, 244,930 744.930
prof. Media=15 m
EMBALSE N° 5, Longitud pantalla=700 m,
orof. Media=30 m 1.950.303 1.950.303
o] 1 —
EMBALSE I:I 6, Longitud pantalla=1000 m, 3.195.201 3.195.201
prof. Media=35 m
MEJORAMIENTO RED DE CANALES Y
DISTRIBUCION 2.092.500 2.092.500
TOTALES 6.825.986 5.145.504 11.971.490

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de costos de operacién (precios sociales).

Los costos de operacion unitarios de cada obra civil fueron obtenidos a partir de
informacion secundaria publicada en diversos estudios de riego desarrollados
hasta un nivel de prefactibilidad y factibilidad. Tal como se sefialara en el acépite
anterior, los costos privados asi obtenidos fueron transformados a precios

econdmicos o sociales, utilizando para ello un factor de conversion de 0,93.

De acuerdo a las estimaciones y célculos desarrollados por los de Ingenieros
Hidraulicos que conforman el equipo de trabajo, los costos anuales de operacion,
a precio social, ascienden a 158 millones de pesos anuales en el transcurso de los

30 arios de horizonte de evaluacion.
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Estimacién de ingresos (precios sociales).

Los ingresos del Perfil de Proyecto se generan, en este caso, sélo por ingresos
generados a lo largo de la cadena de valor de productos alimenticios que son
cosechados en el area afectada por el proyecto. En este ambito, los ingresos
estan dados por la incorporacion de 820 ha nuevas al riego, por un cambio
paulatino de la estructura de cultivo existente privilegiando los paltos y limones,
por un incremento en los niveles tecnoldgicos empleados en los cultivos que
repercute en un aumento en los volumenes y calidad de produccién obtenida por
unidad de superficie y en los resultados econémicos que se obtienen a nivel de
productor, de la industria procesadora y en la agroindustria (transformadora). A
ello se suman los efectos monetarios que conlleva el hecho de disponer de agua
libre con seguridad, de evitar pérdidas de cultivo o disminucién de rendimientos
por menor suministro hidrico.

Para cuantificar el diferencial de ingresos econémicos por concepto de produccion
agr2cola se procedi - a definir una A
proyect oo, |l a resta de dichos resulta
gue se obtiene por el hecho de implementarse las obras civiles programadas, lo
gue se constituye en el principal ingreso del Perfil de Proyecto.

Con la finalidad de establecer las situaciones sin y con proyecto, los especialistas
definieron la estructura de cultivo promedio que actualmente existe en la zona,
estimaron la estructura de cultivo que probablemente existirA una vez que se
concreten las inversiones y se estabilicen los impactos que ellas produciran,
determinaron el nivel tecnoldgico promedio que se emplea y que se empleara a
nivel predial, precisaron los volimenes promedio de produccién por unidad de
superficie que existen y pueden llegar a existir con las nuevas tecnologias
aplicadas, definieron los canales de comercializacion acorde a la calidad y
trazabilidad de la produccidn obtenida y proyectada, y finalmente valoraron las
diferentes partidas de costos e ingresos de los estandares de cultivo. Cabe hacer
notar que estos estandares de cultivo no representan la situacién de un cultivo
especifico, sino que la situacion promedio de un amplio grupo de cultivos que
tienen niveles tecnoldgicos y rentabilidades similares y que se encuentran
representados en dicho estandar técnico valorado.

Considerando que el presente analisis tiene por finalidad calcular en forma
aproximada la posible rentabilidad social de la iniciativa de inversion, los
estandares técnicos de los cultivos de exportacion fueron desarrollados de forma
de incorporar en ellos, cuando asi se justifica, las acciones y el valor agregado que
existe a lo largo de su cadena de comercializacion, hasta la transaccion del
producto final en el mercado mayorista nacional, o FOB exportaciéon. Para la
valoracion de los estandares técnicos se utilizaron precios de mercado, los que
posteriormente fueron corregidos a precios sociales empleando para ello los
criterios y valores establecidos por MDS (ex MIDEPLAN). Para el caso de la mano
de obra se calcul6 un valor ponderado, considerando para ello que el 80% de la
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demanda corresponde a mano de obra no calificada, y el 20% restante a mano de
obra semicalificada. La valoracion de la producciéon exportable fue ajustada de
acuerdo al precio sombra de la divisa, que para el afio 2012 en adelante se fijo en
un factor 1,01.

Definida la estructura de cultivo, establecidos y valorados los estandares técnicos
de los cultivos para la situacion actual y de maximo desarrollo, se procedio a
programar un cambio paulatino, de tal forma de alcanzar las metas propuestas en
un periodo de 10 afios.

Para regar las mas de 10 mil ha y satisfacer los requerimientos hidricos de los
cultivos programados con una seguridad de riego del 85% es necesario
contemplar inversiones a nivel predial en riego tecnificado para 8.727 ha. Es por
este motivo que en el flujo de fondo del Perfil de Proyecto se consideran costos de
inversion y costos de operacion de estos sistemas.

Debido a que el presente estudio da un analisis de factibilidad técnica y econémica
sélo a nivel de Perfil de Proyecto, lo que implica efectuar una estimacion gruesa
de costos y beneficios que entregue a la autoridad elementos para formarse un
juicio aproximado sobre la conveniencia de desarrollar los estudios hasta un nivel
de prefactibilidad, dentro de las partidas de gastos no se consideran algunos
costos dificiles de cuantificar en este nivel de andlisis, como tampoco gastos
generales atribuibles al proyecto y que son necesarios para lograr las metas
programadas. Con el fin de contemplar este hecho y minimizar eventuales
diferencias, se asumio que los imprevistos y gastos generales ascienden al 10%
del valor incremental de los ingresos anuales.

Tal como se sefialara con anterioridad, la construccion de las obras civiles de
riego programadas se concretara en el transcurso de los dos primeros afios de
ejecucion de la iniciativa, de tal forma que es dable esperar que las modificaciones
de estructura de cultivo y nivel tecnoldgico se inicien a partir del tercer afio de
puesta en marcha de la iniciativa.
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Cuadro 8-80
Costo e ingresos incrementales agricolas, precios sociales (miles de pesos)
< Ingresos de | Costos de Costos Imprevistos
ANO ?Zultivos Cultivos Riego y gastos
generales
0 0 0 312.979 0
1 0 0 547.263 0
2 29.721.732| 13.003.236 669.235| 2.972.173
3 31.859.519| 14.609.922 495.890| 3.185.952
4 40.400.971| 14.249.077 527.545| 4.040.097
5 30.916.629| 13.989.374 558.700| 3.091.663
6 40.166.257| 13.893.772 590.855| 4.016.626
7 31.367.575| 13.931.449 622.510| 3.136.757
8 31.793.059| 14.001.002 654.165| 3.179.306
9 41.415.173| 13.688.315 346.901| 4.141.517
10 33.391.655| 14.159.146 346.901| 3.339.165
11 43.393.931 | 14.528.834 346.901| 4.339.393
12 34.654.936| 14.730.105 346.901| 3.465.494
13 34.815.277| 14.802.413 346.901| 3.481.528
14 44.064.001| 14.842.846 346.901| 4.406.400
15 34.959.821| 14.864.613 346.901| 3.495.982
16 44.116.095| 14.864.613 346.901| 4.411.610
17 34.959.821| 14.864.613 346.901| 3.495.982
18 34.949.879| 14.861.546 346.901| 3.494.988
19 44.096.212 | 14.855.589 346.901| 4.409.621
20 34.935.321| 14.852.297 346.901| 3.493.532
21 44.091.596 | 14.852.297 346.901| 4.409.160
22 34.935.321| 14.852.297 346.901| 3.493.532
23 34.935.321| 14.852.297 346.901| 3.493.532
24 44.101.538| 14.855.365 346.901| 4.410.154
25 34.955.205| 14.861.321 346.901| 3.495.520
26 44.116.095| 14.864.613 346.901| 4.411.610
27 34.959.821| 14.864.613 346.901| 3.495.982
28 33.596.649| 14.594.133 346.901| 3.359.665
29 41.630.109( 14.129.259 346.901| 4.163.011
30 32.995.621| 14.033.343 346.901| 3.299.562

Fuente:

Elaboracion propia.

Indicadores de rentabilidad econémica (social)

El Perfil de Proyecto se evalué econdmicamente (evaluacion social) en un
horizonte de 30 afios, considerando que al final de dicho periodo de tiempo el
valor residual que pudieran tener las obras civiles no afectan mayormente la
rentabilidad de la iniciativa. Concordante con lo establecido por MDS (ex
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MIDEPLAN). para el afio 2012 en adelante, la tasa social de descuento utilizada
para calcular el Valor Actual Neto de la inversion (VAN) es del 6,0%.

En el trabajo se han empleado cifras estimativas y datos disponibles, ademas de
una serie de supuestos, todo los cuales deberan ser analizados, corregidos y
validados en etapas posteriores de estudio. Tal como se ha sefialado en forma
reiterada, el presente estudio corresponde a una evaluacion técnica y econémica
desarrollada hasta un nivel de Perfil de Proyecto, por ende su principal finalidad es
formar un juicio respecto a la conveniencia que tiene para la sociedad en su
conjunto profundizar los estudios y llevarlos hasta un nivel de prefactibilidad.

De acuerdo a los criterios y supuestos establecidos y utilizados en las diferentes
etapas del proceso de evaluacion técnica y econdmica del Perfil, esta iniciativa es
altamente rentable para el pais, que se demuestra al tener un Valor Actual Neto, a
una tasa de descuento del 6,0%, de 203,9 mil millones de pesos, y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 78,5%.

Los flujos de caja para los 30 afios de horizonte de evaluaciébn se muestran a
continuacion.

216



GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Cuadro 8-81
Costo de inversién en obras civiles, precios sociales (miles de pesos)
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Costos Obras Civiles

Costos de Riego

) ANOITO Inversion Mantencion y C_)_peracic')n Riego Flujo Total
Afo L L . . Puesta en Tecnificado Costos de
Inversion Operacion mantenpl_on ng_go Riego Sin Con Riego
Obras Civiles | Tecnificado Total
Proyecto Proyecto
0 6.972.782 0 0 335.120 0| 1.061.380, 1.061.380 0 312.979
1 5.256.160 0 0 335.120 205.000| 1.061.380| 1.068.522 7.143 547.263
2 0 158.647 0 338.847 205.000| 1.061.380| 1.186.696 125.317 669.164
3 0 158.647 0 338.847 0| 1.061.380, 1.218.351 156.972 495.819
4 0 158.647 0 338.847 0| 1.061.380, 1.250.006 188.626 527.474
5 0 158.647 0 338.847 0| 1.061.380, 1.281.661 220.281 559.129
6 0 158.647 0 338.847 0| 1.061.380, 1.313.316 251.936 590.784
7 0 158.647 0 338.847 0| 1.061.380 1.344.971 283.591 622.438
8 0 158.647 0 338.847 0| 1.061.380 1.376.626 315.246 654.093
9 0 158.647 0 0 0| 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901
10 0 158.647 0 0 0| 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901
11 0 158.647 0 0 0| 1.061.380, 1.408.281 346.901 346.901
12 0 158.647 0 0 0| 1.061.380, 1.408.281 346.901 346.901
13 0 158.647 0 0 0| 1.061.380, 1.408.281 346.901 346.901
14 0 158.647 0 0 0| 1.061.380, 1.408.281 346.901 346.901
15 0 158.647 0 0 0| 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901
16 0 158.647 0 0 0| 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901
17 0 158.647 0 0 0| 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901
18 0 158.647 0 0 0| 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901
19 0 158.647 0 0 0| 1.061.380, 1.408.281 346.901 346.901
20 0 158.647 0 0 0| 1.061.380, 1.408.281 346.901 346.901
21 0 158.647 0 0 0| 1.061.380, 1.408.281 346.901 346.901
22 0 158.647 0 0 0| 1.061.380, 1.408.281 346.901 346.901
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Costos Obras Civiles Costos de Riego
) ANOITO Inversion Mantencion y C_)_peracic')n Riego Flujo Total
Afo L L L, . Puesta en Tecnificado Costos de
Inversion Operacion mantenpl_on ng_go Riego Sin Con Riego
Obras Civiles | Tecnificado Total
Proyecto Proyecto

23 0 158.647 0 0 0 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901

24 0 158.647 0 0 0 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901

25 0 158.647 0 0 0 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901

26 0 158.647 0 0 0 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901

27 0 158.647 0 0 0 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901

28 0 158.647 0 0 0 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901

29 0 158.647 0 0 0 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901

30 0 158.647 0 0 0 1.061.380 1.408.281 346.901 346.901

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-82
Costo de inversion en obras civiles, precios sociales (miles de pesos)
Flujo Agricola .
~ Ingresos Costos (incluye gastos generales) F,IUJO Valor :
Ano Sin Con Sin Con '”gfesos Agr!cola Y| Residual Flujo Neto
Proyecto Proyecto Total Proyecto Proyecto Total Agricolas Riego

0 76.309.915| 76.309.915 0| 46.125.173| 46.125.173 0 0 -312.979 0] -7.285.761
1 67.153.640| 67.153.640 0| 45.209.546| 45.209.546 0 0 -547.263 0] -5.803.423
2 76.309.915|106.031.646| 29.721.732| 46.125.173| 62.100.582| 15.975.409| 13.746.323| 13.077.159 0] 12.918.511
3 76.309.915/108.169.435| 31.859.521| 46.125.173| 63.921.047| 17.795.874| 14.063.647| 13.567.828 0| 13.409.181
4 67.153.640|107.554.614 | 40.400.974| 45.209.546| 63.498.720| 18.289.174| 22.111.799| 21.584.325 0| 21.425.678
5 76.309.915|107.226.548 | 30.916.633| 46.125.173| 63.206.211| 17.081.037| 13.835.595| 13.276.467 0] 13.117.819
6 67.153.640|107.319.893| 40.166.253| 45.209.546| 63.119.943| 17.910.397| 22.255.856| 21.665.073 0] 21.506.425
7 76.309.915|107.677.487| 31.367.572| 46.125.173| 63.193.380| 17.068.207| 14.299.365| 13.676.927 0] 13.518.280
8 76.309.915/108.102.973| 31.793.058| 46.125.173| 63.305.482| 17.180.308| 14.612.750| 13.958.657 0] 13.800.009
9 67.153.640|108.568.813 | 41.415.173| 45.209.546| 63.039.378| 17.829.833| 23.585.340| 23.238.440 0] 23.079.792
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Flujo Agricola .
~ Ingresos Costos (incluye gastos generales) F,IUJO Valor .
Afo . - Ingresos Agricola 'y . Flujo Neto
Sin Con Total Sin Con Total Agricolas Riego Residual
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto

10 | 76.309.915 109.701.570| 33.391.655| 46.125.173| 63.623.484| 17.498.311| 15.893.344| 15.546.443 0| 15.387.796
11 | 67.153.640 110.547.571| 43.393.931| 45.209.546| 64.077.773| 18.868.227| 24.525.703| 24.178.802 0| 24.020.155
12 | 76.309.915/110.964.851 | 34.654.936| 46.125.173| 64.320.772| 18.195.599| 16.459.337| 16.112.436 0| 15.953.789
13 | 76.309.915/111.125.192| 34.815.277| 46.125.173| 64.409.114| 18.283.941| 16.531.337| 16.184.436 0| 16.025.788
14 | 67.153.640/111.217.641| 44.064.001| 45.209.546| 64.458.792| 19.249.246| 24.814.755| 24.467.854 0| 24.309.207
15 | 76.309.915/111.269.735| 34.959.821| 46.125.173| 64.485.769| 18.360.595| 16.599.225| 16.252.324 0| 16.093.677
16 | 67.153.640 1 111.269.735| 44.116.095| 45.209.546 | 64.485.769| 19.276.223| 24.839.872| 24.492.972 0| 24.334.324
17 | 76.309.915/111.269.735| 34.959.821| 46.125.173| 64.485.769| 18.360.595| 16.599.225| 16.252.324 0| 16.093.677
18 | 76.309.915/111.259.794| 34.949.879| 46.125.173| 64.481.707 | 18.356.534| 16.593.345| 16.246.444 0| 16.087.797
19 | 67.153.640111.249.852| 44.096.212| 45.209.546| 64.474.757 | 19.265.211| 24.831.001| 24.484.100 0| 24.325.453
20 | 76.309.915|111.245.236| 34.935.321| 46.125.173 64.471.003 18.345.830| 16.589.492| 16.242.591 0| 16.083.944
21 | 67.153.640|111.245.236| 44.091.596| 45.209.546 64.471.003 19.261.457| 24.830.139| 24.483.238 0| 24.324.591
22 | 76.309.915|111.245.236| 34.935.321| 46.125.173 64.471.003 18.345.830| 16.589.492| 16.242.591 0| 16.083.944
23 | 76.309.915|111.245.236| 34.935.321| 46.125.173 64.471.003 18.345.830| 16.589.492| 16.242.591 0| 16.083.944
24 | 67.153.640(111.255.178| 44.101.538| 45.209.546  64.475.065  19.265.519| 24.836.019| 24.489.118 0| 24.330.471
25 | 76.309.915|111.265.120| 34.955.205| 46.125.173 64.482.015 18.356.842| 16.598.363| 16.251.462 0| 16.092.815
26 | 67.153.640|111.269.735| 44.116.095| 45.209.546 64.485.769 19.276.223| 24.839.872| 24.492.972 0| 24.334.324
27 | 76.309.915|111.269.735| 34.959.821| 46.125.173| 64.485.769| 18.360.595| 16.599.225| 16.252.324 0| 16.093.677
28 | 76.309.915|109.906.563| 33.596.649| 46.125.173 64.078.971 17.953.798| 15.642.851| 15.295.950 0| 15.137.303
29 | 67.153.640/108.783.749| 41.630.109| 45.209.546 63.501.816 18.292.270| 23.337.839| 22.990.938 0| 22.832.291
30 | 76.309.915|109.305.535| 32.995.621| 46.125.173| 63.458.078| 17.332.905| 15.662.716| 15.315.815| 2.789.113| 17.946.281

Fuente: Elaboracion propia.
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Se establecieron 30 supuestos (con variaciones del 5%, 10% y 20para conocer el
nivel de sensibilidad que tiene la rentabilidad del proyecto frente a posibles
cambios en las variables de mayor importancia y significacion que conforman los
flujos de ingresos y costos del proyecto, cuya definicibn y efectos en los
indicadores de rentabilidad social del proyecto se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 8-83
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
CRITERIO DE SENSIBILIZACION VAN
TIR (miles de pesos)
(al 6%)
Ingresos de obras civiles suben 5%
g ies su ° 78.5% 203.977.388
Ingresos de obras civiles bajan 5%
g Viies baj ° 78,5% 203.977.388
Ingresos incrementales agricolas suben 5%
g g ° 81,1% 214.812.102
Ingresos incrementales agricola bajan 5%
g ' gn ’ ° 75.7% 193.142.675
Costos de inversidn obras civiles suben 5%
° 75,9% 203.437.492
Costos de inversidn obras civiles bajan 5%
stos de inversi ras civiles baj () 81.2% 204.517.285
Costos de mantencién obras civiles suben 5%
° 78,4% 203.881.441
Costos de mantencién obras civiles bajan 5%
Stos de mantencion obras civiles baj ° 78.5% 204.073.336
Ingresos agricolas suben 5%, y costos
inversion civiles bajan 5% 84,0% 215.351.999
Ingresos agricolas bajan 5%, y costos inversién
2 73,3% 192.602.778
civiles suben 5%

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-84
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 10%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)

Ingresos de obras civiles suben 10% 78,5% 203.977.388
Ingresos de obras civiles bajan 10% 78,5% 203.977.388
Ingresos incrementales agricolas suben 10% 83,7% 225.646.815
Ingresos incrementales agricola bajan 10% 73,0% 182.307.961
Costos de inversion obras civiles suben 10% 73,5% 202.897.595
Costos de inversion obras civiles bajan 10% 84,2% 205.057.182
Costos de mantencion obras civiles suben 10% 78,4% 203.785.493
Costos de mantencién obras civiles bajan 10% 78,5% 204.169.283

{ 0
_Ingres_qs agr_lcolas suben 10%, y costos 89.8% 296.726.609
inversion civiles bajan 10%

. . 0
Ingresos agricolas bajan 10%, y costos 68.3% 181.228.168

inversion civiles suben 10%

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 8-85
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 20%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)
Ingresos de obras civiles suben 20% 78,5% 203.977.388
Ingresos de obras civiles bajan 20% 78,5% 203.977.388
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Ingresos incrementales agricolas suben 20% 88,8% 247.316.243
Ingresos incrementales agricola bajan 20% 67,2% 160.638.534
Costos de inversion obras civiles suben 20% 69,2% 201.817.801
Costos de inversion obras civiles bajan 20% 91,0% 206.136.975
Costos de mantencion obras civiles suben 20% 78,3% 203.593.598
Costos de mantencién obras civiles bajan 20% 78,6% 204.361.178
. 0 . L
Ing_resos _agrlcolas suben 20%, y costos inversion 102,5% 249 475 830
civiles bajan 20%
. . 0 . i
Ing_resos agricolas bajan 20%, y costos inversion 59.0% 158.478.947
civiles suben 20%

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados expuestos se desprende que bajo todos los supuestos
considerados en el andlisis de sensibilidad el Perfil sigue siendo altamente
conveniente para el pais, lo que en parte se explica por la gran superficie agricola
que se incorporara al riego.

Como conclusion se recomienda a la autoridad emprender acciones tendientes a
profundizar los estudios de esta iniciativa hasta un nivel de prefactibilidad.

Efectos sobre empleabilidad e impacto en empleo con enfoque de género

El impacto sobre la empleabilidad se estima en base a las jornadas de trabajo
necesarias para satisfacer los cambios en la estructura de cultivo generados por el
proyecto; estas jornadas son calculadas sobre la base de labores propias de los
cultivos. Dentro de estas labores, hay algunas que son realizadas exclusivamente
por mujeres o por hombres, y otras, en distintas proporciones entre ambos sexos.
Esto depende de las habilidades distintivas de cada sexo, que permiten que la
eficiencia con que se lleven a cabo sean distintas segun el género que las ejecute.
Las mujeres realizan con mayor destreza las labores detallistas y delicadas como
por ejemplo la seleccion de la fruta en las lineas de packing y el arreglo de
racimos en los parronales de uva de mesa. Por otra parte las tareas que requieren
fuerza y resistencia como la poda y la aplicacién de pesticidas son realizadas con
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mayor eficiencia por los hombres. El impacto que genera una variacion en la
produccion de un determinado rubro en el empleo de hombres o mujeres en una
determinada zona dependera de las labores que ese rubro en particular requiera.
Es decir, si requiere de labores que se adaptan mejor a las destrezas de las
mujeres, sera este género el que reciba una mayor oferta de oportunidades
laborales (por ejemplo en uva de mesa). Por el contario, si es un rubro en que las
habilidades masculinas son mas demandadas sera este género el mas favorecido
(por ejemplo en manzanas).

En el analisis econdmico que se hace de cada rubro no se presentan diferencias
importantes en el valor de la jornada de trabajo entre los géneros, pero si en la
proporcion en que los trabajadores de distintos sexos participan en las distintas
labores, tanto en campo como en packing.

Estos valores se asignaron en cada caso, lo cual entregé una matriz de demanda
de mano de obra diferenciada por sexo, segun cultivo para los casos con y sin
proyecto (en jornadas por hectarea). El impacto total se calcula multiplicando la
demanda de mano de obra por la superficie del cultivo correspondiente en la
situacion con proyecto, y restandola al mismo calculo de la situacién sin proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, la actividad agricola que se
desarrolla en el &rea del proyecto genera actualmente una demanda de mano de
obra de 837 mil jornadas anuales, de las cuales un 70,9% corresponde a hombres,
y el 29,1% restante a mujeres.

La ejecucion de las acciones de desarrollo propuestas, una vez logrado el maximo
desarrollo, producira un incremento del 22,3% sobre la demanda actual de mano
de obra, lo que significan 186 mil nuevas jornadas de trabajo. En esta cifra no se
consideran los requerimientos de trabajadores para la etapa de construccién de
las obras civiles, las que son de caracter eventual por concentrase solo en los dos
primeros afios de ejecucion de la iniciativa.

El 69,9% del incremento proyectado de demanda de trabajo beneficiara a
hombres. Como consecuencia, si se comparan los valores porcentuales de
puestos de trabajo disponibles para mujeres en la situacion proyectada de maximo
desarrollo, con respecto la situacion que existe en la actualidad en el area, se
observa que aumentara levemente, pasando de un 29,1% a un 29,3%. En
términos generales se puede concluir que si bien el proyecto impacta
positivamente en términos de género, es un impacto de poca relevancia en cuanto
a su magnitud.
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Cuadro 8-86
Requerimientos de jornadas de trabajo, por género
items Jornadas Porcentaje
Situacién sin proyecto 837.534 100,0%
Hombres 593.421 70,9%
Mujeres 244,113 29,1%
Situacién con Proyecto 1.024.191 100,0%
Hombres 723.948 70,7%
Mujeres 300.242 29,3%
Incremento de la demanda 186.657 22,3%
Hombres 130.527 69,9%
Mujeres 56.129 30,1%

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de efectos ambientales

Dentro de los efectos que pudiesen presentar segun lo dispuesto en la descripcion

del AProyecto Embal se Subterr8neo R2o0 Ligu
almacenamiento de agua sin provocar inundaciones en terrenos superficiales,

conservando la calidad del suelo y la productividad de éste. Asimismo, tampoco

genera algun dafio a los terrenos de cultivos sobre la superficie.

Durante la etapa de intervencion al acuifero se debe garantizar la continuidad del
cuerpo de agua subterraneo y su impermeabilidad. Las actividades que se
realizardn en la obra originardn material particulado que pudiese presentar
diferentes caracteristicas en relacion al tamafio y forma de la particula, de acuerdo
al tipo de suelo que presente la zona de excavacion, de tal modo que afecte la
salud y la visibilidad, tanto de personas como fauna del lugar.

Ademas, el ruido que se provocara por la operacién de maquinaria industrial
perjudica a la biodiversidad de la zona y debera ser sometida a DS 146° en caso
de afectar directamente a conjuntos habitacionales o parcelas de agrado, segun
se establezca en el plan regulador comunal de La Ligua y Cabildo.

® Norma de Emisién de Ruidos Molestos Generados por Fuentes Fijas.
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La construccion e instalacion de las membranas impermeables, permitiran el uso
regular mediante la retencion del flujo de agua subterrdneo, fomentando el uso
sostenible de este recurso hidrico. Asimismo, se posibilita recargar acuiferos
adyacentes que presenten un nivel fredtico limitado, de tal forma que estén
disponibles y sean accesibles para bombeo.

Por lo tanto, es indispensable par a e | Proyecto AEmbal se Subt
ingresar al Sistema de Evaluacion Ambiental (SEIA) a fin de identificar de manera
especifica los parametros medio ambientales que se relacionan directamente con
el proyecto que involucra la intervencion de acuiferos, a través de una Declaraciéon
de Impacto Ambiental (DIA), segun lo establecido en el Articulo 9° de la Ley
General de Bases del Medio Ambiente 19.300, puesto que no se logra establecer
severos dafos que indispensablemente requieran obras de mitigacion al respecto.

Considerando que la ubicacién del perfil del proyecto presenta altas temperaturas

en primavera y verano, la evaporacion del agua sera infima si el cuerpo de la
presa es subterrdneo, lo que no ocasionara pérdidas.

Externalidades

Del analisis de los objetivos propuestos y de los antecedentes expuestos con
anterioridad en este documento, se desprende de que existen externalidades e
intangibles que incrementan los beneficios calculados y permiten ratificar la
recomendacion efectuada a la autoridad en cuanto a desarrollar los estudios de
esta iniciativa hasta un nivel de prefactibilidad.

A La implementacion de las inversiones contempladas dara a la zona y a la
Region una caracteristica de mayor desarrollo, aplicacion de nuevos
conocimientos y una imagen de preocupacién por practicas apropiadas
en los procesos de produccion. Esta propiedad de la Region servira en la
proyecciéon de una nueva imagen de calidad y excelencia que puede
ampliarse a otros &mbitos de la economia regional.

A Se incrementaréa el Producto Interno Bruto comunal, provincial y regional,
y con ello los recursos monetarios que ellas cuentan para efectuar
inversiones de desarrollo, en los diferentes d&mbitos de accién que les
competen, tales como educacion, salud, comunicaciones y desarrollo
comunal.

A Se generaran nuevos puestos de trabajo, lo que no solamente impactara
en los niveles de ocupacion de la poblacion local, sino afectara la relacion
oferta versus demanda del factor de produccion, lo que se traducira en un
incremento de los niveles de ingreso de la poblacion mas pobre.

A La incorporacion de nuevos terrenos al riego no solo permitira a los
agricultores maximizar la actividad agricola que desarrollan, sino que
también alcanzaran economias de escala en sus explotaciones,
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incrementardn sus actuales niveles de ingresos, y mediante ello el
bienestar de sus familias.

La construccion de obras civiles de conduccién y distribucion de aguas de
riego facilitard los accesos y la justa entrega del recurso hidrico a su
propietario; con ello se evitaran conflictos entre los regantes, y de éstos
con los dirigentes de sus organizaciones.

Se facilitara, y con ello se reforzara el accionar de las organizaciones de
regantes de primer y segundo nivel, con lo que se mejoraran las
relaciones interpersonales y se abre una puerta para iniciar nuevas
acciones en beneficio mutuo y de todos los asociados

Por corresponder este proyecto en una serie de sistemas de acumulacion
de aguas subterraneas acotados a una superficie especifica se generan
algunas ventajas para la medicion del recurso. Con un sistema de aforo
es facil realizar mediciones permanentes del nivel de agua que permitiran
proyectar con mayor precision la disponibilidad de agua antes y durante
la temporada de riego. Esta misma caracteristica facilita la medicion de la
sanidad del agua (fisico-quimica y bacteriolégica) y con ello facilitar la
trazabilidad de la produccion agricola, favoreciendo los niveles de salud
de la poblacion local y ayudando a cumplir con las exigencias de los
mercados de exportacion.

Este tipo de proyectos de acumulacion subterranea de agua permite
disminuir significativamente la evaporacién del agua aumentando la
cantidad de agua efectiva para el riego. Ademas las mejoras en las redes
de canales y de distribucién apuntan al mismo objetivo.

Este tipo de proyectos de acumulacion subterranea de agua es poco
usado en el pais y puede ser un ejemplo de solucién a replicar en
muchos otros lugares del pais con caracteristicas similares.

8.2.1.3 Proyecto: Regulacion de Aguas Subterrdneas en Tercera Seccion del

Rio Aconcagua

Identificacién del Perfil de Proyecto

Nombre: Regulacion de Aguas Subterraneas en Tercera Seccion del Rio
Aconcagua
Cdbdigo: H05-050000-04

Ubicacion del Perfil de Proyecto

Region: Valparaiso
Provincia: Quillota
Comunas: Quillota y La Cruz
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- Ameba: Valle del Aconcagua

Figura 8-18. Area de Influencia del Proyecto
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Descripcion del problema que se desea resolver

Consiste en la construccion de muro 6 pared moldeada subterranea para
interrumpir el flujo del acuifero que actualmente se pierde en el mar, posibilitando
el ascenso de la napa freatica. Ademas, se consulta una operacién de recarga
mediante pretiles rasticos a lo largo del rio, que facilite la infiltracion del agua que

escurre liboremente en el periodo de lluvias.
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La entrega a riego se realizar4 gravitacionalmente mediante una tuberia
subterranea desde aguas arriba del muro del embalse subterraneo que se
desarrollara enterrada hasta aflorar al terreno natural antes de las bocatomas de
cada canal. De esta manera se evita el costo del bombeo.

Con la construccion de un embalse subterraneo, se podra almacenar en forma
segura un volumen explotable de agua de al menos 3,3 Hm3. El proyecto incluye
ademas un tranque de regulacion superficial de fin de semana, de unos 40.000
m3, ubicado a unos 1.500 m por aguas debajo de la pantalla subterranea, cuya
funcién es la regulacion corta de los caudales que descarga el dren profundo,
antes de su entrega a los canales ubicados hacia aguas abajo.

Objetivos del Proyecto

Este proyecto consiste en la regulacion de los recursos hidricos subterraneos de
la parte baja del valle del rio Aconcagua, con el fin de asegurar el riego de esta
zona aprovechando al maximo los recursos que actualmente se pierden en el mar.

Descripcidn general de la solucién propuesta

Consiste en la construccion de muro 6 pared moldeada subterranea para
interrumpir el flujo del acuifero que actualmente se pierde en el mar, posibilitando
el ascenso de la napa freatica. Ademas, se consulta una operacion de recarga
mediante pretiles rasticos a lo largo del rio, que facilite la infiltracion del agua que
escurre libremente en el periodo de lluvias.

Con la construccién de un embalse subterraneo, se podra almacenar en forma
segura un volumen explotable de agua de al menos 3,3 Hm3. El proyecto incluye
ademas un tranque de regulacién superficial de fin de semana, de unos 40.000
m3, ubicado a unos 1.500 m por aguas debajo de la pantalla subterranea, cuya
funcién es la regulacién corta de los caudales que descarga el dren profundo,
antes de su entrega a los canales ubicados hacia aguas abajo.

El Estudio Integral de Riego del Rio Aconcagua de la CNR se indica a esa fecha
existirian mas de 200 millones de m3 para el volumen de regulacién estimado en
el acuifero desde Puntilla La Cruz hasta Tabolango, ademas de los recursos que
se pierden afio a afio en la desembocadura del rio Aconcagua en el sector
Concon. Este proyecto plantea el uso de sélo 3,3 millones de m3, cifra muy
conservadora respecto del total explotable en este sector.

Se considera el mejoramiento de la red de canales y distribuciébn para los

beneficiarios de este proyecto, que son los agricultores que ya cuentan con
infraestructura de riego. No se expande el area de riego a otros sectores.

Posibles beneficiarios de las acciones contempladas
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Se estima que el numero total de beneficiarios serd de 200 usuarios, de los cuales
el 70% corresponde a pequefios agricultores.

Antecedentes Agricolas para la evaluacién.

a. Descripci-n de Amixo de product os

El presente proyecto de riego involucrara a 15.850 ha, el 100% perteneciente a las
comunas de Quillota y La Cruz y representa una parte importante de la superficie
regada (censo afio 2007).

Al analizar otros datos entregados por el censo y por el catastro fruticola de
ODEPA del afio 2008 se observa que el 29% de la superficie bajo riego de las
comunas estan ocupadas por el grupo de cultivos representados por el tomate,
las uvas viniferas practicamente no presentan superficies plantadas en estas
comunas (menos del 2%) y el grupo representado por los paltos es el de mayor
importancia con el 57%. Le siguen los limoneros con un 11%. Las especies
relacionadas al nogal solo ocupan el 1,1% y el grupo de las uvas de mesa
alcanzan cifras aun menores.

La distribucion de los rubros indicados en el parrafo anterior representar el mejor
acercamiento que podemos obtener a la realidad de la superficie involucrada en el
presente proyecto. En el area regada antes de la puesta en marcha del proyecto
(15.350 ha) se consider6 razonable aplicar, durante los 30 afios de la evaluacion,
la misma proporcion de cultivos y grupos de frutales. Para el &rea con nuevo riego
(500 ha) se considera razonable proyectar un uso mas dindmico de estos terrenos;
el aflo 2 se ocupara la mitad de esta superficie con cultivos anuales representados
por el tomate. Estos rubros requieren una menor inversion que los frutales y
presentan menos riesgos frente a eventuales fallas durante la puesta en
funcionamiento de las nuevas obras. Posteriormente (a partir del aflo 3) esta
superficie comenzard a ser usada por especies frutales. Las mayores inversiones
se concretaran en especies con mayores utilidades, es decir, aquellas
representadas por el palto. Al afio 10 se considera adecuado proyectar que el 62%
de la superficie con nuevo riego lo ocuparan este grupo de especies. Los grupos
representados por el limonero y el nogal ocuparan el 215% y el 15%
respectivamente y los grupos encabezados por la uva de mesa tendran una
presencia marginal (menos del 1%). Se proyecta que al afio 10 los cultivos
representados por el tomate desapareceran de las areas con mayor seguridad de
riego y la uva vinifera continuara como una alternativa marginal en estas comunas.
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Cuadro 8-87
Variacion de superficies de produccién, por cultivo representativo (ha)
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tomates 4.452| 4.452| 4.890| 4.827| 4.765| 4.702| 4.640| 4.577| 4.515| 4.452| 4.452
Uva vinifera 279 279 280 281 281 282 282| 283| 284 284] 284
Nogales 165 165 175 184 193 203 212 221 231| 240 240
Uva de Mesa 100 100 100 101 101 101 102 102 102| 103 103
Paltos 8.792| 8.792| 8.831| 8.869| 8.908| 8.947| 8.986| 9.024| 9.063| 9.102] 9.102
Limones 1561 1561 1.575| 1.588| 1.602| 1.615| 1.629| 1.642| 1.655| 1.669] 1.669
Secano 500 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 15.850| 15.850| 15.850| 15.850| 15.850| 15.850| 15.850| 15.850| 15.850|15.850| 15.850
Lo Ser R LGS SO 9.728| 9.793| 9.000| 9.949 9.998| 10.047| 10.096| 10.145| 10.193|10.242| 10.242

Fuente: Elaboracion propia.

b. Cultivos representativos

El grupo de cultivos representados por el tomate incluye a los cereales,
leguminosas, tubérculos, cultivos industriales, hortalizas, flores, plantas forrajeras,
viveros y semilleros.

Las especies representadas por el nogal incluyen al grupo de los carozos
(duraznos, almendros, nogales, etc.) y frutales fuera de este grupo que presentan
resultados economicos similares.

Las especies representadas por el palto incluyen, ademas del palto, a especies
frutales que presentan resultados econdmicos similares y/o limitaciones climaticas
similares.

El limonero representa al grupo de especies pertenecientes a los citricos como los
naranjos, mandarinos, tangelos, limas, pomelos y otros.).

La uva de mesa representa al grupo de los frutales con comportamiento
econémico similar como los kiwis y las pomaceas (perales, manzanos y
membirillos).

c. Descripcion general de costos

Los costos anuales por hectarea considerados en el analisis econémico de las
especies seleccionadas se dividen de la siguiente forma:

1 Costos de inversiones: Corresponden a los necesarios por plantar una
hectarea de frutales. EI mayor costo lo presenta la uva de mesa, con
$5.274.000 por hectarea, le sigue la uva vinifera con $4.830.000. A
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continuacion se ubican el palto y el nogal con $2.561.000. El frutal que
requiere una menor inversion es el limonero con $2.079.000. Estos costos
no consideran la implementacion del sistema de riego.

1 Costos a nivel de campo (afio estabilizado): Incluye a los necesarios para la
produccion de una hectarea de frutales y cultivos y los involucrados en el
proceso de cosecha. Para el palto, nogal y la uva de mesa este item
aumenta al implementar el proyecto de riego producto del mayor uso de
insumos, mayor necesidad de mano de obra en la cosecha y el mayor uso
de transporte. En el caso del palto este costo pasa de $2.756.000 a
$3.343.000, el nogal de $$2.093.000 a $2.151.000 y la uva de mesa de
$7.356.000 a $7.565.000. En tanto el limonero mantiene sus costos en
ambas condiciones en $2.476.000. En la uva vinifera el item que mas
aumenta es el flete y pasan de $1.278.000 sin proyecto de riego a
$1.475000 con proyecto. Con la ejecucién del proyecto el tomate
incrementa los costos de los insumos, los fletes y el uso de mano de obra,
pasando de $2.523.000 a $2.584.000. Con respecto al costo de mano de
obra, al ingreso que recibe el trabajador se han agregado las leyes sociales
y otras obligaciones empresariales (lo que equivale a un adicional de 20%-
23% del ingreso), asi como costos por colacién, locomocion y otros.
Asimismo, en los ultimos afos se ha observado un aumento sostenido del
costo de los trabajadores. Esto puede observarse en el documento "Analisis
del Mercado Laboral Agricola y sus Sectores Competitivos"(ODEPA,
Diciembre 2012) el que evidencia la falta de mano de obra en el sector y
explica el aumento del costo producido en los ultimos afios. El costo de
mano de obra utilizado depende del trabajo especifico y del cultivo,
variando en su promedio ponderado entre $17.050J/H (para el cultivo de
uva de mesa) y $27.340J/H (para el riego tecnificado).

 Costos a nivel de packing y agroindustria: Este item incluye aquellos
involucrados en el transporte a los distintos procesos, los procesos
necesarios para comercializar los productos (fresco, seco y jugos o
concentrados) y en el caso de frutales el transporte del producto terminado
a puerto o mercado nacional de destino, todos estos aumentan al mejorar la
producciéon. En palto pasa de $1.670.000 a $2.824.00, en nogal se
incrementan de $621.000 a $681.000, en limonero se incrementa de
$1.990.000 a $2.213.000 y en uva de mesa pasa de $2.612.000 a
$2.931.000. Los costos en la produccion de vino no se consideran en este
trabajo, solo se analiza a nivel de la produccion de uva vinifera. En el caso
del tomate se incluye el costo de embalaje, el flete a mercado y la
operacion de carga y descarga, costo que aumenta con la mayor
produccion que se proyecta con la puesta en marcha del proyecto, pasando
de $1.993.000 a $2.191.000.

d. Descripcién de Ingresos
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Los ingresos son el resultado de la cantidad vendida de los distintos productos
obtenidos multiplicados por el precio de cada uno de estos. El efecto del proyecto
de riego se ve reflejado en un aumento importante de los volimenes producidos a
nivel de campo, los que se generan también en una mayor produccion de
productos agroindustriales. La calidad de los productos también es afectado por la
puesta en funcionamiento de los proyectos de riego (mayor seguridad de riego) lo
que se refleja en la mayor cantidad de productos de mejor calidad (destino de
exportacion). Ademas, se consideré razonable suponer que los volimenes de
produccién que genera el proyecto no afectaran significativamente la oferta de
producto y por lo tanto no generaran variaciones de precios en ninguno de los
productos comercializados. Los precios asignados se obtuvieron de la informacion
gue publica periédicamente ODEPA y de estudios particulares que se relacionan a
productos particulares.

e. Bibliografia

Los datos utilizados para confeccionar las fichas técnico econémicas de este
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los asesores agricolas del proyecto y de estudios que diferentes instituciones han
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Serie Quilamapu N°112. Estructura de Costos de Produccion de manzano
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Hortofruticola Chilena. Estudio Contratado a ldeas Consultora Ltda. por la
Secretaria de Agricultura. Marzo 2012.

1 Manejo de plagas en paltos y citricos. INIA Coleccién de libros N°23. Afio

2008.

Revista Del Campo de El Mercurio.
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Estimacién de monto de inversién (precios sociales).

Para alcanzar los objetivos y los resultados establecidos para el presente Perfil de
Proyecto se contempla la construccién de un muro o pared moldeada subterranea
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para interrumpir parcialmente el flujo del acuifero, que actualmente se pierde en el
mar, posibilitando el ascenso de la napa freatica hasta la cota de los futuros
drenes combinados con los muros del embalse. Ademas se consulta una
operacion de recarga mediante pretiles rusticos, que facilite la infiltracion de agua
en el periodo de lluvias, incluye ademas un tanque de regulacién superficial. Con
esto se pretende incrementar la disponibilidad de agua, regando 500 ha nuevas
gue actualmente son de secano aumentar la seguridad de riego a niveles del 85%
y mejorar la conduccién y distribucién del recurso hidrico entre los regantes en las
mas de 15 mil ha afectadas.

Con el fin de establecer los valores unitarios de las inversiones requeridas para el
logro de lo antes sefialado, se emplearon precios privados extraidos desde
estudios de riego que se encuentran desarrollados a nivel de prefactibilidad y
factibilidad, teniendo en consideracion las caracteristicas singulares de cada obra,
en tanto dimensiones, ubicacion y condiciones de terreno, entre otras variables
técnicas.

Los costos a precio privado de cada obra fueron transformados a valores
econdémicos (sociales) utilizando un factor de conversion de 0,95. Esta cifra fue
obtenida a partir de la revision y validacion de analisis efectuados en estudio de
riego a nivel de prefactibilidad y factibilidad.

El costo de las inversiones propuestas para la Regulacion de Recursos
Subterraneos en la Tercera Seccion del Rio Aconcagua, a precios privados,
ascienden a 4,96 mil millones de pesos, que equivale a 4,62 mil millones de pesos
en precios sociales. En términos generales se puede informar que las inversiones
en obras civiles se desglosan en cuatro grandes items: infraestructura para los
embalses subterraneos, tranque para la regulacién de aguas, expropiaciones para
el tranque, e infraestructura destinada a mejorar la red de canales y distribucion.

Los costos de inversion de las infraestructuras para los embalses subterraneos
ascienden, en precio social, a 1,87 mil millones de pesos, lo que representa el
40,6% del costo total de inversion previsto. EI monto de inversién para la
construccion del tranque de regulacion se estima en 1,07 mil millones de pesos
sociales, lo que equivale al 23,3% del total, mientras para las expropiaciones
necesarias se estima un costo social de 269 millones de pesos (5,8% del total).
Las inversiones en obras civiles de distribucién y mejora de la distribucion tienen
un costo total de 1,39 mil millones de pesos y representan el 30,3% de los
recursos monetarios requeridos.

Para la ejecucion de las acciones contempladas se requerirdn dos afios de
trabajo, en el transcurso del primer afio se concretara las expropiaciones, mientras
que el 100% de las inversiones para la construccion de los embalses
subterraneos, de obras civiles distribucion, y del tranque de regulacion estaran
listas al segundo afio.
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Cuadro 8-88
Costo de inversién en obras civiles, precios sociales (miles de pesos)
items Afo 1

EMBALSES SUBTERRANEOS EN TERCERA SECCION RIiO 1.875.022
ACONCAGUA ' '
PANTALLA IMPERMEABLE Hmax =30 m; L =550 1.540.978
EXCAVACION 276.237
RELLENOS 260.999
HORMIGON 741.141
MOLDAJE 217.310
NORIAS 10.279
AGOTAMIENTO 35.012
DRENES 334.044
TRANQUE PARA REGULACION AGUAS ABAJO DE LA PAN]

— 1.076.010
(vol = 50.000 m3)
OBRAS DE DISTRIBUCION Y MEJORAMIENTO DE REDES I 1398.813
DISTRIBUCION (10 km) e
EXPROPIACIONES PARA TRANQUE( 100.000 m2) 269.003
TOTALES 4.618.847

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de costos de operacidn (precios sociales).

Los costos de operacion unitarios de cada obra civil fueron obtenidos a partir de
informacion secundaria publicada en diversos estudios de riego desarrollados
hasta un nivel de prefactibilidad y factibilidad. Tal como se sefialara en el acépite
anterior, los costos privados asi obtenidos fueron transformados a precios
econdémicos o sociales, utilizando para ello un factor de conversion de 0,93.

De acuerdo a las estimaciones y calculos desarrollados por los de Ingenieros
Hidraulicos que conforman el equipo de trabajo, los costos anuales de operacion,
a precio social, ascienden a 113 millones de pesos anuales en el transcurso de los

30 afios de horizonte de evaluacion.
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Estimacién de ingresos (precios sociales).

Los ingresos del Perfil de Proyecto se generan, en este caso, sélo por ingresos
generados a lo largo de la cadena de valor de productos alimenticios que son
cosechados en el area afectada por el proyecto. En este ambito, los ingresos
estan dados por la incorporacién de 500 ha nuevas al riego, por un cambio
paulatino de la estructura de cultivo existente privilegiando los paltos y limones,
por un incremento en los niveles tecnolégicos empleados en los cultivos que
repercute en un aumento en los volumenes y calidad de produccién obtenida por
unidad de superficie y en los resultados econémicos que se obtienen a nivel de
productor, de la industria procesadora y en la agroindustria (transformadora). A
ello se suman los efectos monetarios que conlleva el hecho de disponer de agua
libre con seguridad, de evitar pérdidas de cultivo o disminucién de rendimientos
por menor suministro hidrico.

Para cuantificar el diferencial de ingresos econémicos por concepto de produccion
agr2cola se procedi - a definir una A
proyect oo, |l a resta de dichos resulta
gue se obtiene por el hecho de implementarse las obras civiles programadas, lo
gue se constituye en el principal ingreso del Perfil de Proyecto.

Con la finalidad de establecer las situaciones sin y con proyecto, los especialistas
definieron la estructura de cultivo promedio que actualmente existe en la zona,
estimaron la estructura de cultivo que probablemente existirA una vez que se
concreten las inversiones y se estabilicen los impactos que ellas produciran,
determinaron el nivel tecnolégico promedio que se emplea y que se empleara a
nivel predial, precisaron los volimenes promedio de produccién por unidad de
superficie que existen y pueden llegar a existir con las nuevas tecnologias
aplicadas, definieron los canales de comercializacion acorde a la calidad y
trazabilidad de la produccién obtenida y proyectada, y finalmente valoraron las
diferentes partidas de costos e ingresos de los estandares de cultivo. Cabe hacer
notar que estos estandares de cultivo no representan la situacién de un cultivo
especifico, sino que la situacion promedio de un amplio grupo de cultivos que
tienen niveles tecnoldgicos y rentabilidades similares y que se encuentran
representados en dicho estandar técnico valorado.

Considerando que el presente analisis tiene por finalidad calcular en forma
aproximada la posible rentabilidad social de la iniciativa de inversion, los
estandares técnicos de los cultivos de exportacion fueron desarrollados de forma
de incorporar en ellos, cuando asi se justifica, las acciones y el valor agregado que
existe a lo largo de su cadena de comercializacion, hasta la transaccion del
producto final en el mercado mayorista nacional, o FOB exportaciéon. Para la
valoracion de los estandares técnicos se utilizaron precios de mercado, los que
posteriormente fueron corregidos a precios sociales empleando para ello los
criterios y valores establecidos por MDS (ex MIDEPLAN). Para el caso de la mano
de obra se calcul6 un valor ponderado, considerando para ello que el 80% de la

235

situaci

dos

per



GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

demanda corresponde a mano de obra no calificada, y el 20% restante a mano de
obra semicalificada. La valoracion de la producciéon exportable fue ajustada de
acuerdo al precio sombra de la divisa, que para el afio 2012 en adelante se fijo en
un factor 1,01.

Definida la estructura de cultivo, establecidos y valorados los estandares técnicos
de los cultivos para la situacion actual y de maximo desarrollo, se procedio a
programar un cambio paulatino, de tal forma de alcanzar las metas propuestas en
un periodo de 10 afios.

Para regar el total de las mas de 15 mil ha y satisfacer los requerimientos hidricos
de los cultivos programados con una seguridad de riego del 85% es necesario
contemplar que las inversiones a nivel predial en riego tecnificado deben alcanzar
las 10.242 ha. Es por este motivo que en el flujo de fondo del Perfil de Proyecto se
consideran costos de inversion y costos de operacion de estos sistemas.

Debido a que el presente estudio da un analisis de factibilidad técnica y econémica
sélo a nivel de Perfil de Proyecto, lo que implica efectuar una estimacion gruesa
de costos y beneficios que entregue a la autoridad elementos para formarse un
juicio aproximado sobre la conveniencia de desarrollar los estudios hasta un nivel
de prefactibilidad, dentro de las partidas de gastos no se consideran algunos
costos dificiles de cuantificar en este nivel de andlisis, como tampoco gastos
generales atribuibles al proyecto y que son necesarios para lograr las metas
programadas. Con el fin de contemplar este hecho y minimizar eventuales
diferencias, se asumio que los imprevistos y gastos generales ascienden al 10%
del valor incremental de los ingresos anuales.

Tal como se sefialara con anterioridad, la construccion de las obras civiles de
riego programadas se concretara en el transcurso de los dos primeros afios de
ejecucion de la iniciativa, de tal forma que es dable esperar que las modificaciones
de estructura de cultivo y nivel tecnoldgico se inicien a partir del tercer afio de
puesta en marcha de la iniciativa.
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Cuadro 8-89
Costo e ingresos incrementales agricolas, precios sociales (miles de pesos
ARIO Ingresos de Costc_)s de Cc_)stos Irr;péz\slzt;)s
Cultivos Cultivos Riego

generales
0 0 0 111.753 0
1 0 0 425.240 0
2 39.680.741 | 15.119.571 229.816 3.968.074
3 39.484.889 | 14.975.864 237.699 3.948.489
4 56.199.052 | 16.139.541 245,582 5.619.905
5 23.781.089 | 16.075.607 253.465 2.378.109
6 56.435.445 | 16.080.359 261.348 5.643.544
7 42.978.524 | 16.101.809 269.231 4.297.852
8 43.222.306 | 16.133.252 277.114 4.322.231
9 57.172.300 | 15.963.415 200.613 5.717.230
10 44.090.944 | 16.211.500 200.613 4.409.094
11 39.192.624 | 16.403.238 200.613 3.919.262
12 44.758.714 | 16.509.834 200.613 4.475.871
13 44.842.581 | 16.736.912 200.613 4.484.258
14 58.570.139 | 16.758.125 200.613 5.857.014
15 44.917.641 | 16.769.347 200.613 4.491.764
16 58.596.996 | 16.769.347 200.613 5.859.700
17 25.842.943 | 16.767.710 200.613 2.584.294
18 44.907.032 | 16.764.532 200.613 4.490.703
19 58.583.925 | 16.762.776 200.613 5.858.392
20 44.904.569 | 16.762.776 200.613 4.490.457
21 58.583.925 | 16.762.776 200.613 5.858.392
22 44.904.569 | 16.762.776 200.613 4.490.457
23 25.836.108 | 16.762.776 200.613 2.583.611
24 58.587.809 | 16.766.592 200.613 5.858.781
26 58.593.493 | 16.770.476 200.613 5.859.349
27 44.193.114 | 16.627.656 200.613 4.419.311
28 43.600.614 | 16.382.704 200.613 4.360.061
29 37.977.170 | 16.189.506 200.613 3.797.717
30 43.657.661 | 16.226.105 200.613 4.365.766

Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores de rentabilidad econdmica (social)

El Perfil de Proyecto se evalué econdémicamente (evaluacion social) en un
horizonte de 20 afios, considerando que al final de dicho periodo de tiempo el
valor residual que pudieran tener las obras civiles no afectan mayormente la
rentabilidad de la iniciativa. Concordante con lo establecido por MDS (ex
MIDEPLAN) para el afio 2012 en adelante, la tasa social de descuento utilizada
para calcular el Valor Actual Neto de la inversion (VAN) es del 6,0%.

En el trabajo se han empleado cifras estimativas y datos disponibles, ademas de
una serie de supuestos, todo los cuales deberan ser analizados, corregidos y
validados en etapas posteriores de estudio. Tal como se ha sefialado en forma
reiterada, el presente estudio corresponde a una evaluacién técnica y economica
desarrollada hasta un nivel de Perfil de Proyecto, por ende su principal finalidad es
formar un juicio respecto a la conveniencia que tiene para la sociedad en su
conjunto profundizar los estudios y llevarlos hasta un nivel de prefactibilidad.

De acuerdo a los criterios y supuestos establecidos y utilizados en las diferentes
etapas del proceso de evaluacion técnica y econémica del Perfil, esta iniciativa es
altamente rentable para el pais, que se demuestra al tener un Valor Actual Neto, a
una tasa de descuento del 6,0%, de 248,2 mil millones de pesos, y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 386,8%.

Los flujos de caja para los 30 afios de horizonte de evaluaciébn se muestran a
continuacion.
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Cuadro 8-90
Flujo de caja del Proyecto a 30 afios, precios sociales (miles de pesos)
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Costos Obras Civiles

Costos de Riego

Mantencién y Operacién Riego

Afo L . Ahorro_ . Invgrsién Puesta en Tecnificado Flujo Total
Inversion Operacion mantenpl_on Rle_go Riego Sin Con Cos_tos de
Obras Civiles | Tecnificado Total Riego
Proyecto Proyecto
0 6.159.825 0 0 111.753 0| 1.452.277| 1.452.277 0 111.753
1 0 0 0 182.974 232.500| 1.452.277| 1.462.042 9.765 425.240
2 0 113.508 0 84.384 0| 1.452.277| 1.597.708 145.431 229.816
3 0 113.508 0 84.384 0| 1.452.277| 1.605.591 153.315 237.699
4 0 113.508 0 84.384 0| 1.452.277| 1.613.474 161.198 245.582
5 0 113.508 0 84.384 0| 1.452.277| 1.621.358 169.081 253.465
6 0 113.508 0 84.384 0| 1.452.277| 1.629.241 176.964 261.348
7 0 113.508 0 84.384 0| 1.452.277| 1.637.124 184.847 269.231
8 0 113.508 0 84.384 0| 1.452.277| 1.645.007 192.730 277.114
9 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
10 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
11 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
12 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
13 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
14 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
15 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
16 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
17 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
18 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
19 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
20 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
21 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
22 0 113.508 0 0 0| 1.452.277| 1.652.890 200.613 200.613
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Costos Obras Civiles Costos de Riego
Afo ) | anoro | nversion | g gy | R e | Fuio Tota
Inversion Operacion mantenpl_on Rl(_a_go Riego Sin Con Cos_tos de
Obras Civiles | Tecnificado Total Riego
Proyecto Proyecto
23 0 113.508 0 0 0 1.452.277 1.652.890 200.613 200.613
24 0 113.508 0 0 0 1.452.277 1.652.890 200.613 200.613
25 0 113.508 0 0 0 1.452.277 1.652.890 200.613 200.613
26 0 113.508 0 0 0 1.452.277 1.652.890 200.613 200.613
27 0 113.508 0 0 0 1.452.277 1.652.890 200.613 200.613
28 0 113.508 0 0 0 1.452.277 1.652.890 200.613 200.613
29 0 113.508 0 0 0 1.452.277 1.652.890 200.613 200.613
30 0 113.508 0 0 0 1.452.277 1.652.890 200.613 200.613
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-91
Flujo de caja del Proyecto a 30 afios, precios sociales (miles de pesos)
Flujo Agricola .
~ Ingresos Costos (incluye gastos generales) F/Iu;o Valor :
Afio - - . Ingresos Agricola y X Flujo Neto
Sin Con Total Sin Con Total Agricolas Riego Residual
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
0 |113.999.278|113.999.278 0| 70.138.660| 70.138.660 0 0 -111.753 0] -6.271.578
1 |[100.319.923|100.319.923 0| 68.770.725| 68.770.725 0 0 -425.240 0 -425.240
2 [113.999.278|153.680.020| 39.680.741| 70.138.660| 89.226.305| 19.087.645| 20.593.096| 20.363.281 0] 20.249.772
3 |113.999.278|153.484.167| 39.484.889| 70.138.660| 89.063.013| 18.924.353| 20.560.535| 20.322.837 0] 20.209.328
4 1100.319.923|156.518.974| 56.199.052| 68.770.725| 90.530.171| 21.759.446| 34.439.605| 34.194.023 0] 34.080.515
5 [113.999.278|137.780.367| 23.781.089| 70.138.660| 88.592.376| 18.453.716| 5.327.373|] 5.073.908 0] 4.960.400
6 [100.319.923|156.755.368| 56.435.445| 68.770.725| 90.494.628| 21.723.903| 34.711.542| 34.450.193 0] 34.336.685
7 [113.999.278|156.977.802| 42.978.524| 70.138.660| 90.538.321| 20.399.661| 22.578.863| 22.309.632 0] 22.196.124
8 [113.999.278|157.221.584 | 43.222.306| 70.138.660| 90.594.142| 20.455.482| 22.766.824| 22.489.709 0] 22.376.201
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9 1100.319.923|157.492.223| 57.172.300| 68.770.725| 90.451.370| 21.680.645| 35.491.655| 35.291.041 0| 35.177.533
10 |113.999.278|158.090.223 | 44.090.944| 70.138.660| 90.759.255| 20.620.594| 23.470.350| 23.269.737 0| 23.156.229
11 |100.319.923|139.512.547 | 39.192.624| 68.770.725| 89.093.225| 20.322.500| 18.870.124| 18.669.510 0| 18.556.002
12 |113.999.278|158.757.992| 44.758.714| 70.138.660| 91.124.365| 20.985.705| 23.773.009| 23.572.396 0| 23.458.888
13 |113.999.278|158.841.860| 44.842.581| 70.138.660| 91.359.830| 21.221.170| 23.621.411| 23.420.798 0| 23.307.290
14 |100.319.923|158.890.062| 58.570.139| 68.770.725| 91.385.864 | 22.615.139| 35.955.000| 35.754.387 0| 35.640.879
15 |113.999.278|158.916.919| 44.917.641| 70.138.660| 91.399.771| 21.261.111| 23.656.530| 23.455.916 0| 23.342.408
16 |100.319.923|158.916.919| 58.596.996| 68.770.725| 91.399.771| 22.629.047| 35.967.950| 35.767.336 0| 35.653.828
17 |113.999.278|139.842.221| 25.842.943| 70.138.660| 89.490.665| 19.352.005| 6.490.938| 6.290.325 0| 6.176.817
18 |113.999.278|158.906.310| 44.907.032| 70.138.660| 91.393.896| 21.255.236| 23.651.797| 23.451.183 0| 23.337.675
19 |100.319.923|158.903.848 | 58.583.925| 68.770.725| 91.391.893| 22.621.168| 35.962.756| 35.762.143 0| 35.648.635
20 [113.999.278|158.903.848| 44.904.569| 70.138.660| 91.391.893| 21.253.233| 23.651.337| 23.450.723 0] 23.337.215
21 [100.319.923|158.903.848| 58.583.925| 68.770.725| 91.391.893| 22.621.168| 35.962.756| 35.762.143 0] 35.648.635
22 [113.999.278|158.903.848| 44.904.569| 70.138.660| 91.391.893| 21.253.233| 23.651.337| 23.450.723 0] 23.337.215
23 [113.999.278|139.835.386| 25.836.108| 70.138.660| 89.485.047| 19.346.387| 6.489.721| 6.289.108 0] 6.175.599
24 1100.319.923 | 158.907.732| 58.587.809| 68.770.725| 91.396.098| 22.625.373| 35.962.436| 35.761.822 0| 35.648.314
25 |113.999.278  158.911.616| 44.912.337| 70.138.660| 91.399.027| 21.260.367| 23.651.970| 23.451.357 0| 23.337.849
26 |100.319.923 158.913.415| 58.593.493| 68.770.725| 91.400.550| 22.629.825| 35.963.667| 35.763.054 0| 35.649.546
27 1113.999.278  158.192.392| 44.193.114| 70.138.660| 91.185.627 | 21.046.967| 23.146.147| 22.945.534 0| 22.832.025
28 [113.999.278|157.599.892| 43.600.614| 70.138.660| 90.881.426| 20.742.765| 22.857.849| 22.657.235 0| 22.543.727
29 [100.319.923|138.297.093| 37.977.170| 68.770.725| 88.757.948| 19.987.223| 17.989.947| 17.789.333 0] 17.675.825
30 [113.999.278|157.656.939| 43.657.661| 70.138.660| 90.730.531| 20.591.871| 23.065.790| 22.865.177| 2.463.930| 25.215.599

Fuente: Elaboracion propia.
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Se establecieron 30 supuestos (con variaciones del 5%, 10% y 20%) para conocer
el nivel de sensibilidad que tiene la rentabilidad del proyecto frente a posibles
cambios en las variables de mayor importancia y significacion que conforman los
flujos de ingresos y costos del proyecto, cuya definicibn y efectos en los
indicadores de rentabilidad social del proyecto se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 8-92
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)

Ingresos de obras civiles suben 5% 138,5% 287.416.460
Ingresos de obras civiles bajan 5% 138,5% 287.416.460
Ingresos incrementales agricolas suben 5% 142,5% 302.126.253
Ingresos incrementales agricola bajan 5% 134,2% 272.706.667
Costos de inversion obras civiles suben 5% 134,5% 287.146.138
Costos de inversion obras civiles bajan 5% 142, 7% 287.686.782
Costos de mantencién obras civiles suben 5% 138,4% 287.347.812
Costos de mantencién obras civiles bajan 5% 138,5% 287.485.108

. 0 . .
Irjg_resos agrlcolas suben 5%, y costos inversion 146.9% 302.396.575
civiles bajan 5%

. . 0 . o
Ingresos agricolas bajan 5%, y costos inversion 130.4% 279 436.344

civiles suben 5%

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-93
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 10%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)
Ingresos de obras civiles suben 10% 138,5% 287.416.460
Ingresos de obras civiles bajan 10% 138,5% 287.416.460
Ingresos incrementales agricolas suben 10% 146,5% 316.836.046
Ingresos incrementales agricola bajan 10% 129,9% 257.996.873
Costos de inversion obras civiles suben 10% 130,8% 286.875.815
Costos de inversion obras civiles bajan 10% 147,4% 287.957.104
Costos de mantencién obras civiles suben 10% 138,4% 287.279.164
Costos de mantencién obras civiles bajan 10% 138,5% 287.553.756
. 0 . .
Irjg_resos agrlcolas suben 10%, y costos inversion 155.9% 317.376.690
civiles bajan 10%
. . o . -,
Ingresos agricolas bajan 10%, y costos inversion 122.6% 257 456.229
civiles suben 10%
Cuadro 8-94
Indicadores de rentabilidad social, bajo supuestos de sensibilidad al 5%
VAN
CRITERIO DE SENSIBILIZACION TIR (miles de pesos)
(al 6%)

Ingresos de obras civiles suben 20% 138,5% 287.416.460

Ingresos de obras civiles bajan 20% 138,5% 287.416.460
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Ingresos incrementales agricolas suben 20% 154,3% 346.255.632
Ingresos incrementales agricola bajan 20% 120,9% 228.577.287
Costos de inversion obras civiles suben 20% 124,1% 286.335.171
Costos de inversion obras civiles bajan 20% 157,9% 288.497.748
Costos de mantencion obras civiles suben 20% 138,4% 287.141.868
Costos de mantencién obras civiles bajan 20% 138,5% 287.691.052
. o . -
Ing_resos ggrlcolas suben 20%, y costos inversion 175,4% 347 336.921
civiles bajan 20%
. . 0 . .
Ir_wg_resos agricolas bajan 20%, y costos inversion 108,0% 297 495.998
civiles suben 20%

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados expuestos se desprende que bajo todos los supuestos
considerados en el analisis de sensibilidad el Perfil sigue siendo altamente
conveniente para el pais, lo que en parte se explica por la gran superficie agricola
gue se incorporara al riego.

Como conclusién se recomienda a la autoridad emprender acciones tendientes a
profundizar los estudios de esta iniciativa hasta un nivel de prefactibilidad.

Efectos sobre empleabilidad e impacto en empleo con enfoque de género

El impacto sobre la empleabilidad se estima en base a las jornadas de trabajo
necesarias para satisfacer los cambios en la estructura de cultivo generados por el
proyecto; estas jornadas son calculadas sobre la base de labores propias de los
cultivos. Dentro de estas labores, hay algunas que son realizadas exclusivamente
por mujeres o por hombres, y otras, en distintas proporciones entre ambos sexos.
Esto depende de las habilidades distintivas de cada sexo, que permiten que la
eficiencia con que se lleven a cabo sean distintas segun el género que las ejecute.
Las mujeres realizan con mayor destreza las labores detallistas y delicadas como
por ejemplo la seleccion de la fruta en las lineas de packing y el arreglo de
racimos en los parronales de uva de mesa. Por otra parte las tareas que requieren
fuerza y resistencia como la poda y la aplicacion de pesticidas son realizadas con
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mayor eficiencia por los hombres. El impacto que genera una variacion en la
produccion de un determinado rubro en el empleo de hombres o mujeres en una
determinada zona dependera de las labores que ese rubro en particular requiera.
Es decir, si requiere de labores que se adaptan mejor a las destrezas de las
mujeres, sera este género el que reciba una mayor oferta de oportunidades
laborales (por ejemplo en uva de mesa). Por el contario, si es un rubro en que las
habilidades masculinas son mas demandadas sera este género el mas favorecido
(por ejemplo en manzanas).

En el analisis econdmico que se hace de cada rubro no se presentan diferencias
importantes en el valor de la jornada de trabajo entre los géneros, pero si en la
proporcion en que los trabajadores de distintos sexos participan en las distintas
labores, tanto en campo como en packing.

Estos valores se asignaron en cada caso, lo cual entregé una matriz de demanda
de mano de obra diferenciada por sexo, segun cultivo para los casos con y sin
proyecto (en jornadas por hectarea). El impacto total se calcula multiplicando la
demanda de mano de obra por la superficie del cultivo correspondiente en la
situacion con proyecto, y restandola al mismo calculo de la situacién sin proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, la actividad agricola que se
desarrolla en el &rea del proyecto genera actualmente una demanda de mano de
obra de 1 millén 276 mil jornadas anuales, de las cuales un 73,1% corresponde a
hombres, y el 26,9% restante a mujeres.

La ejecucion de los proyectos propuestas, una vez logrado el maximo desarrollo,
producira un incremento del 17% sobre la demanda actual de mano de obra, lo
que significan 216 mil nuevas jornadas de trabajo. En esta cifra no se consideran
los requerimientos de trabajadores para la etapa de construccion de las obras
civiles, las que son de caracter eventual por concentrase sélo en los dos primeros
afos de ejecucion de la iniciativa.

El 70,2% del incremento proyectado de demanda de trabajo beneficiara a
hombres. Por otro lado, un 29,8% del incremento serd en beneficio de mujeres,
pasando con ello de una situacion actual de 26,9% a una participacion
leventemente mayor de 27,3% en la situacion proyectada de maximo desarrollo.
En términos generales se puede concluir que si bien el proyecto impacta
positivamente en términos de género, es un impacto de poca relevancia en cuanto
a su magnitud.
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Cuadro 8-95
Requerimientos de jornadas de trabajo, por género
items Jornadas Porcentaje
Situacion sin proyecto 1.276.065 100,0%
Hombres 932.497 73,1%
Mujeres 343.568 26,9%
Situacién con Proyecto 1.492.760 100,0%
Hombres 1.084.680 72, 7%
Mujeres 408.080 27,3%
Incremento de la demanda 216.694 17,0%
Hombres 152.183 70,2%
Mujeres 64.511 29,8%

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de efectos ambientales

De acuerdo a lo descrito, dentro de los efectos que pudiesen considerarse es la
posibilidad de almacenar agua sin efectuar inundaciones en terrenos superficiales
permitiendo la conservacién del suelo y la productividad de éste. Asimismo,
tampoco genera algun dafio a los terrenos de cultivos sobre la superficie.

Considerando los efectos mas adversos que pudiese generar la ejecuciéon de las
obras del embalse, se encuentra la generacion de material particulado por
excavacion, traslado y uso de material del trabajo de obras, el cual pudiese afectar
de manera directa la salud de las personas y la fauna del lugar, la visibilidad, la
calidad del aire, agua y suelo de acuerdo a sus caracteristicas. Ademas, cabe
mencionar que la maquinaria utilizada puede ocasionar derrames de menor
dimensidon de combustibles, aceites y grasas que afecten directamente el suelo del
lugar por infiltracion. Asimismo, se debe asegurar la continuidad del caudal de
agua subterranea y su impermeabilidad durante la intervencion el acuifero en su
etapa de construccién y operacion de éste.

Ademas, el ruido generado por la maquinaria industrial puede perjudicar a la
biodiversidad y a zonas de residencia aledafias a las obras. En caso de efectuarse
este tipo de contaminacion acustica a lugares habitables, el ruido se debe normar
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por el DS 146 referente a las Normas de Emisiones de Ruidos Molestos
Generados por Fuentes Fijas.

La construccion del embalse permitira el uso regular mediante la retencion del flujo
subterraneo, favoreciendo el uso sostenible de este recurso hidrico. Posibilitando
la recarga de los acuiferos adyacentes que presenten un nivel freatico limitado, de
tal forma que estén disponibles y sean accesibles para bombeo.

Es importante destacar que el proyecto de regulacién de aguas subterraneas en
la tercera seccion del Rio Aconcagua, segin Articulo 3° del DS 95/2001°nciso
a,1), es susceptible a causar impacto ambiental por lo que debe ingresar al SEIA
recalcando que el embalse tendra una capacidad superior a 50.000 m?, es decir,
3,3 hm?®superando significativamente el limite inferior normado para una
capacidad de embalse sin ingreso al sistema.

Externalidades

Del andlisis de los objetivos propuestos y de los antecedentes expuestos con
anterioridad en este documento, se desprende de que existen externalidades e
intangibles que incrementan los beneficios calculados y permiten ratificar la
recomendacion efectuada a la autoridad en cuanto a desarrollar los estudios de
esta iniciativa hasta un nivel de pre factibilidad.

A La implementacion de las inversiones contempladas dara a la zona y a la
Region una caracteristica de mayor desarrollo, aplicacion de nuevos
conocimientos y una imagen de preocupacion por practicas apropiadas
en los procesos de produccion. Esta propiedad de la Region servira en la
proyecciéon de una nueva imagen de calidad y excelencia que puede
ampliarse a otros &mbitos de la economia regional.

A Se incrementara el Producto Interno Bruto comunal, provincial y regional,
y con ello los recursos monetarios que ellas cuentan para efectuar
inversiones de desarrollo, en los diferentes ambitos de accion que les
competen, tales como educacion, salud, comunicaciones y desarrollo
comunal.

A Se generaran nuevos puestos de trabajo, lo que no solamente impactara
en los niveles de ocupacion de la poblacion local, sino afectaré la relacion
oferta versus demanda del factor de produccion, lo que se traducira en un
incremento de los niveles de ingreso de la poblacion mas pobre.

A La incorporacion de nuevos terrenos al riego no solo permitira a los
agricultores maximizar la actividad agricola que desarrollan, sino que
también alcanzaran economias de escala en sus explotaciones,

¢ Reglamento del Sistema de Evaluacion Ambiental.
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incrementardn sus actuales niveles de ingresos, y mediante ello el
bienestar de sus familias.

A Se facilitara, y con ello se reforzara el accionar de las organizaciones de
regantes de primer y segundo nivel, con lo que se mejoraran las
relaciones interpersonales y se abre una puerta para iniciar nuevas
acciones en beneficio mutuo y de todos los asociados

A Este tipo de proyecto de acumulacion subterranea de agua permite
disminuir significativamente la evaporaciéon del agua aumentando la
cantidad de agua efectiva para el riego. Ademas las mejoras en las redes
de canales y de distribucion apuntan al mismo objetivo.

A Este tipo de proyectos de acumulacion subterranea de agua es poco
usado en el pais y puede ser un ejemplo se solucién a replicar en
muchos otros lugares del pais con caracteristicas similares.

A El contar con una mayor seguridad de riego permite a los productores
acceder con mayores posibilidades a subsidios de riego a través de las
entidades del estado.
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8.2.2 Iniciativas de vialidad

8.2.2.1 Ruta E-253 (La Canelai Ruta 5)
1) Descripcion de la iniciativa
Identificacion del Perfil de Proyecto.

- Nombre : Repavimentacion Ruta E-253, Sector Longotoma - Atrtificio
- Cdbdigo :V05-040000-02

Ubicacioén del Perfil de Proyecto
- Region : Valparaiso

La cuenca del rio Petorca ipor su extraordinario clima templado- tiene gran
potencial para el cultivo de frutas y T habiendo agua para riego- las paltas y
limones aqui prosperan. Sin embargo, regulando el uso de aguas subterraneas y
racionalizando los derechos de agua este valle puede lograr su méximo potencial.

Actualmente su accesibilidad estd restringida pues los caminos son escasos Yy
malos. Los transitos de salida de la fruta hacia Ruta 5 y Valparaiso o Santiago son
por la cuesta del Pobre (E-255), el camino y cuesta (y tunel) La Grupa a Cabildo
(E-35) o por la Ruta del mismo valle (E-253). Esta ultima ha sido recientemente
mejorado su estandar y pavimento desde la Ruta 5 hasta Artificio. Se propone
agui prolongar ese estandar mas hacia el interior.

En el siguiente cuadro se puede observar las condiciones actuales del camino.

Cuadro 8-96
Condicién actual de la ruta a intervenir
Carpeta de o

Tramo - Rodado Sl Pendiente Curvatura Indlpe
Toponimos Rugosidad, | TMDA

Tio Tipo Ancho (%) (grados/km) IRl 2010

Dmi | Dmf p PO (m)

0 10.000 | R5 ( Longotoma) | Capa Proteccién | Unica| 6,0 2% 125 °/km 3,0 m/km 100
10.000 | 20.000 Capa Proteccion | Unica| 6,0 1% 150 °/km 3,5 m/km 100
20.000 | 30.400 Capa Proteccion | Unica| 6,0 2% 175 °/km 4,0 m/km 100

Fuente: Inventario Vial de Caminos Pavimentados, Diciembre 2010.

En las siguientes imagenes se puede observar el camino y el estado actual.
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Figura 8-19. Proyecto vial. Mapa ubicacién.

PROYECTO VIAL: MEJORAMIENTO Y REPAVIMENTACION RUTA E-253

SIMBOLOGIA Z
™ LIMITE REGIONAL 1 __ 1 UMITE coMUNAL - PUERTOS :
[ ] e AEROPUERTOS z

ZONA FRUTICOLA w
== AUTOPISTA 1 A ERGDRONOS 3
ZONA DE CULTIVO s PAVIMENTO HIDROGRAFIA <
Il EMBALSES == RIPIO —— CANALES
CENTROS - _
POBLADOS —— TIERRA B VINA/BODEGA
PROPUESTAS PROYECTOS FUTUROS MOP @  CAMARAFRIO
=== PROYECTO VIAL A PROYECTO EMBALSE B EMBALAJE N §
A EMBALSE == PROYECTO VIAL MOP & MXTA
B MEJORAMIENTO ® AGROINDUSTRIA
® UNIFICACION

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8-20. Estado del pavimento, Ruta E-253 (Octubre2012).

FOTOS PAVIMENTO RUTA E-253, V REGION VALPARAISO. MACRO ZONA CENTRAL. ESTADO OCTUBRE 2012

Dm 0,000 Inicio. Vista hacia Ruta 5 (Longotoma)

Dm 5.800 Puente Petorca Ruta E-253

Dm 18.200 Ruta E-253

Baden Hormigén Ruta E-253

Dm 30.000 Ruta E-253

Dm 30.400 Ruta E-253 (Artificio)
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Descripcidon general de la solucién propuesta

El proyecto contempla el mejoramiento de la ruta a través de la repavimentacion
de la carpeta, el ensanche de bermas y la disminucion de la curvatura en la
mayoria de los tramos. En el siguiente cuadro se pueden observar los datos
generales del proyecto.

Cuadro 8-97
Proyecto propuesto
CODIGO TIPOLOGIA Tramo Bermas Curvatura .
PROYECTO NOMBRE PROYECTO | Dmi | Dmf | Proyectadas final IRI objetivo
Mejoramiento y - 10.000 1,50 m 75 °/km 2,0 m/km
Repav. Ruta 47, 10.000 | 20.000 1,50 m 75 °/km 2,0 m/km
Sector Cruce
V04- Ruta 5 - Cruce Reposicion
000003-07 Ruta D-81, Los | de Pavimento o
Vilos - Illapel, 20.000 | 30.400 1,50 m 75 °/km 2,0 m/km
Tramo Km 0,000
al Km 27,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8-21. Proyecto vial. Mapa ubicacién

PROYECTO VIAL: MEJORAMIENTO Y REPAVIMENTACION RUTA E-253

SIMBOLOGIA %
T LMITE REGIONAL I _ 1 UMITE cOMUNAL = PUERTOS z
—— AEROPUERTOS z
I ZONA FRUTICOLA @
== AUTOPISTA T ERODRONGS 8
ZONADE CULTIVO g PAVIMENTO by <
I EvBALSES == RIPIO —— CANALES
CENTROS — -
POBLADOS —— TIERRA B VINA/BODEGA
PROPUESTAS PROYECTOS FUTUROS MOP @  CAMARAFRIO
= PROYECTO VIAL A PROYECTO EMBALSE B EMBALAJE
A EMBALSE === PROYECTO VIAL MOP @ MIXTA
B MEJORAMIENTO ® AGROINDUSTRIA
@ UNIFICACION
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2) Evaluacion

a) Estimacion del monto de inversion (precios sociales).

Tal como se sefalara con anterioridad, para alcanzar los objetivos y los resultados
establecidos para el presente Perfil de Proyecto se contempla el mejoramiento de
la ruta. En el siguiente cuadro se presentan los costos unitarios utilizados y la

inversion requerida.

Cuadro 8-98
Inversion requerida para el proyecto en precios sociales
Tramo
Costo unitario de Costo unitario de
Dmi Dmf mejoramiento de mejoramiento de Total (MMS$)
carpetay bermas | curvaturay ensanches
(MM$/km)* (MM$/km)

0,00 10.000,00 276,3 63,8 3.400,0
10.000,00 20.000,00 276,3 85,0 3.612,5
20.000,00 30.400,00 276,3 85,0 3.757,0

Total 10.769,5

Fuente: Elaboracion propia.* Incluye badenes.

El tiempo de construccion estimado es de dos afios.

b) Estimacion de costos operacionales (precios sociales).

Los datos utilizados para la estimacién de los costos operacionales se muestran a

continuacion.
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Estaciones y datos utilizados para calcular la tasa promedio de crecimiento del TMDA de la
ruta en donde se sitla el proyecto

Cuadro 8-99

255

Estacion 19982000 | 20062002 20022004 20072006 20062008 20082010 Tase prom%iir?tg
008021 4% 2% 10% 1% 2% 23% 6,04%
008031 1% 1% 8% 1% 2% 21% 522%
009011 17% 11% 15% 3% 7% 27% 10,02%
009021 8% 2% 5% 2% 11% 0,39%
009031 2% 0% 8% 2% 15% 1.28%
010011 14% 2% -11% 7% 23% 3,39%
016021 % 2% 3% 8% 3,44%
010031 10% % 6% % 3,90%
010031 18% 61% -40% 35% 18,51%
05090021 9% T% 11% 2% 3.58%
05091021 29% -4% 12,29%

Tasa promedio 6,19%
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-100
Estimacion del TMDA por tipo de vehiculo al afio 2022
_ _ .TM DA 20?2
Ruta Eetacion distjrtilllalﬁg%arll P e TMDA 2010 F'L“i‘;/?a\r/]‘;';' Fitio. | e Eﬂ‘és Total
TMDA
E- 253 05-008-02-1 100 160 26 11 9 206
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 8-101
Costos operacionales por vehiculo en situacién con y sin proyecto
Costos operacionales sin proyecto ($/k Costos operacionales con proyecto ($/  Diferencia ($/km)
ROL | Longitud (km) VL CSs CP Buses VL CSs CP Buses | VL| CS| CP |Buses
E253 10,0 60,6 191,0 332,6 187,4 57,4 170,5 301,0 178,5 |3,1|20,4|31,6| 8,9
E253 10,0 61,8 191,3 326,7 182,0 57,4 166,1 284,2 170,4 |4,3|25,2|42,5| 11,6
E253 10,4 63,3 204,5 353,2 196,1 57,4 170,5 301,0 178,5 [5,9|33,9|52,2| 17,5

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8-102
Diferencia de tiempo en recorrer el tramo en situaciéon con y sin proyecto

Costos operacionales sin proyecto ($/k| Costos operacionales con proyecto ($/k Diferencia (minutos)
ROL | Longitud (km)] VL CS CP Buses VL CsS CP Buses VL CS CP Buses
E253 10,0 8,00 932| 1118 906| 715 851 9,97 706 085 | 082 | 121 1,10
E253 100 8,38 948| 1122 949| 711| 824 9,36 786| 127 | 125 | 187 1,63
E253 104 876| 1015 12,27 996| 743 885 1037 g2g| 133 | 131 | 1,90 1,68
Fuente: Elaboracion propia.
Los costos operacionales calculados para la situacion con y sin proyecto

utilizando el TMDA del afio 2022, con base en el uso del modelo COPER y dadas
las condiciones del tramo a intervenir, son los siguientes:

Cuadro 8-103
Costos operacionales de la utilizacion del tramo

item Ruta E-2§3

Con proyecto | Sin proyecto

Tiempo HORAS 2,4 2,8
Vehiculos Com_bustible $/hr 7.757,7 7.600,3
Livianos Lubricante $/hr 957,0 1.188,8
Mano de Obra $/hr 738,2 869,3
$/hr 407,8 490,0
Tiempo HORAS 0,5 0,5
Camiones de Com_bustible $$/hr 3.938,4 3.801,1
2 ejes Lubricante $/hr 235,0 252,8
Mano de Obra $/hr 471,1 699,7
Neumaticos $/hr 305,9 358,0

Tiempo HORAS 0,2 0,3
Camiones de Com_bustible $/hr 2.386,9 2.465,1
mas de 2 ejes Lubricante $/hr 131,0 138,3
Mano de Obra $/hr 349,5 433,1

Neuméticos $/hr 586,2 702,5

Tiempo HORAS 2,7 3,2
Combustible $/hr 4.228,9 3.959,5

Buses Lubricante $/hr 174,8 195,1
Mano de Obra $/hr 171,7 230,6

Neumaticos $/hr 419,0 545,1

Fuente: Elaboracion propia.

c) Estimacién de beneficios (precios sociales).

Los beneficios anuales de este proyecto se presentan a continuacion:

Cuadro 8-104
Beneficios operaciones (MM$)

Afio de o . Vehiculos Camiones de | Camiones de Beneficios
Afio Calendario - . . - Buses

Proyecto Livianos 2 ejes mas de 2 ejes Totales
0 2013 0 0 0 0 0
1 2014 0 0 0 0 0
2 2015 11,4 1,7 1,7 73,9 88,8
3 2016 13,6 2,0 2,1 88,3 106,0
4 2017 15,8 2,4 2,4 102,6 123,3
5 2018 18,1 2,7 2,8 117,0 140,5
6 2019 20,3 3,0 3,1 131,4 157,8
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Afio de o . Vehiculos Camiones de | Camiones de Beneficios
Afo Calendario - . . : Buses

Proyecto Livianos 2 ejes mas de 2 ejes Totales
7 2020 22,5 3,4 3,4 145,7 175,0
8 2021 24,7 3,7 3,8 160,1 192,3
9 2022 26,9 4,0 4,1 174,4 209,5
10 2023 29,2 4,4 4,4 188,8 226,8
11 2024 31,4 4,7 4.8 203,2 2440
12 2025 33,6 5,0 5,1 217,5 261,3
13 2026 35,8 54 55 231,9 278,5
14 2027 38,0 5,7 5,8 246,3 295,8
15 2028 40,2 6,0 6,1 260,6 313,0
16 2029 42,5 6,4 6,5 275,0 330,3
17 2030 447 6,7 6,8 289,3 347,5
18 2031 46,9 7,0 7,1 303,7 364,8
19 2032 49,1 7,4 7,5 318,1 382,0
20 2033 51,3 7,7 7,8 332,4 399,3
21 2034 53,5 8,0 8,2 346,8 416,5

Fuente: Elaboracion propia.

d) Indicadores de la evaluacion socioecondmica del proyecto

A continuacioén se presenta el resumen de la evaluacion socioeconémica del

proyecto.

257



GOBIERNO DE CHILE, MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Cuadro 8-105. Evaluacion Socioeconémica

Indicadores de Largo Plazo

Valor Actualizado Neto (VAN) MM

Oct. 2012 -4.319

Tasa Interna de Retorno (TIR) 2,5%

IVAN 35,8

Beneficios operacionales (MM$) Ahorro de Indicadores de Corto Plazo
Afio de Afio Inversion i ) » recursosenla | Valor | Flujode | 7455 de Valor Act. Neto
Proyecto | Calendario | (MMS$) Vghiculos Camlopes dq4 Camiones d Buses Beneficios COHSET\_/E}CIOH y | Residual Caja Rentabiidad  primer Afio
Livianos 2¢ejes | mas de 2 ejd Totales | explotacion de la| (MM$) (MM$) Inmediata
red vial (MMS) (TR) (VAN 1)

0 2013 -5202 4 0,0 0,0 0,0| 0,0 0,0 - 5.202,4
1 2014 -5384.9 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0 - 5.384,8 0% - 5.672,3
2 2015 11,4 1,7 1,7 73,9 88,8 165,2 253,9 2%| - 352,8
3 2016 13,6 2,0| 2,1 88,3 106,09 121,6 221,7 2%| - 377,5
4 2017 15,8 2,4 2,4 102,49 1233 121,6 2449 2%)] - 361,3
5 2018 18,1 2,7 2,8 117,9 1409 121,6 262,2 3%)] - 345,0
6 2019 20,3 3,0] 3,1 1314 157,94 121,6 279,4 3%| - 328,7
7 2020 22,5 3,4 3,4 145,71 175,94 - 285,7 110,7 -1%| - 696,8
8 2021 24,7 3,7| 3,8] 160, 192,3 121,6 313,9 3%)] - 296,2
9 2022 26,9 4,0) 4,1 1744 209,59 121,6 331,2 3%)] - 279,9
10 2023 29,2| 4.4 4.4 188,94 226,9 121,6 348,4 3%]| - 263,6
11 2024 31,4 4,7] 4,8] 203,72 2440 121,6 365,7 3%| - 2474
12 2025 33,6 5,0] 51 2179 261,3- 468,9 207,6 -2%| - 788,2
13 2026 35,8 5,4 5,5 2319 2789 121,6 400,2 4%)] - 214,8
14 2027 38,0) 5,7| 5,8 246,3 295,49 121,6 417,4 4%| - 198,5
15 2028 40,2 6,0] 6,1 260,4 313, 121,6 434,7 4%| - 182,3
16 2029 42,5 6,4] 6,5| 2754 330,3 121,6 451,9 4%| - 166,0
17 2030 44,7 6,7| 6,8 289,3 347,9- 648,2 300,7 -3%)] - 876,0
18 2031 46,9 7,0 7,1] 303,7 364,49 121,6 486,4 5%] - 133,5
19 2032 49,1} 7,4 7,5 318,1 382,09 121,6 503,7 5% - 117,2
20 2033 51,3 7,7] 7,8 3324 399,3 121,6 520,9 5%| - 100,9
21 2034 53,5 8,0| 8,2 346,94 416, 121,6( 10.464,7] 11.002,9 105% 9.787,7

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el proyecto tiene una TIR de 2,5% y un VAN de MM$ -

4.3109.

El afio 6ptimo de inversion no esta dentro del rango de afios evaluado.

e) Andlisis de sensibilidad

Se utilizaron los criterios recomendados en el Manual de Carreteras para la
evaluacion de proyectos a nivel de perfil. Los rangos de variacion de estos criterios

son los siguientes:

Cuadro 8-106. Rango de variacion de las variables a sensibilizar

Rango de variacién
Inversién 50% -50%
Valor residual 100% 0%
Beneficios costos de operacion 40% -40%

Fuente: Manual de Carreteras 1.508.4

A continuacion se presentan los resultados del analisis de sensibilidad.
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Grafico 8-7. Andlisis de sensibilidad: variacion de la inversion
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Se puede observar que el VAN permanece negativo frente a la variacién de la
inversion. La TIR alcanza un 4,2% cuando la inversiéon se reduce en un 40%.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 8-8. Andlisis de sensibilidad: variacién del valor residual
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Fuente: Elaboracion propia.

La TIR del proyecto disminuye de 2,5% hasta un valor cercano a 0. EL VAN

permanece negativo.

Grafico 8-9. Andlisis de sensibilidad: variacién beneficios por costos operacionales
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o

N

g -3.000 - "

< 4.000 -=-0

-5.000

-6.000

--®--VAN ——TIR

Variacién de los costos operacionale

0%

Fuente: Elaboracion propia.

La TIR del proyecto es 3,3% al aumentar los beneficios en un 40%. ElI VAN

alcanza su mayor valor con MM$-3.400.
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8.2.2.2 Ruta G-80-1 (Marchihue i San Pedro)’
1) Descripcion de la iniciativa

Identificacion del Perfil de Proyecto.

- Nombre : Mejoramiento Ruta G-80-I, Sector Ruta 66 - Limite Regional y
Mejoramiento Ruta G-80-I, Sector Limite Regional - Ruta I-50

- Caddigo :V05-050000-12

Ubicacion del Perfil de Proyecto
- Region : Valparaiso y O Higgins

En la parte baja del valle de Rapel Ten el sector de Marchihue- la industria
vitivinicola ha puestos recientemente sus ojos por la variedad de cabernet
souvignon que se puede alli obtener. Tradicionalmente el secano costero y su falta
de agua ha sido un obstaculo para este tipo de emprendimientos. Sin embargo,
con la nueva etapa del embalse Convento Viejo y el mejoramiento del Canal
Poblacion esta realidad puede cambiar drasticamente y el sector convertirse en un
nuevo Casablanca.

Asi, el mejoramiento de este camino T localizado en la V Region- sirve a la cola del
valle del Rapel como también a la produccion de frutillas en los campos que
rodean San Pedro. Asi mi s mo,ihoy an piReedsoade 6 6
ampliacion- mejorard su cobertura (y rentabilidad) si penetra en el territorio con
caminos que vayan formando espinas de pescado, como lo seria este.

Impactos en el turismo también se anticipan por la accesibilidad que otorga para la
Regién Metropolitana a balnearios como Navidad, Matanzas y Pichilemu.

"Esta es una ruta interregional ent.re | a regiones

de
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En el siguiente cuadro se puede observar las condiciones actuales del camino.

Cuadro 8-107
Condicién actual de la ruta a intervenir

Tramo Afo Carpeta de Rodado . Calzadas
- . s 3 Ultimas
Toponimos Pawmgntauop 0 Tipo Intervenciones | Tipo Ancho
Dmi Dmf Repavimentacion (m)
0 80 Cruce R 66 1979 Nuevo ASF. SG79 Unica| 7,0
80 13660 1981 Nuevo DTA Unica| 7,0
13660 17000 1990 Nuevo DTA Unica 7,0
17000 19340 1990 Nuevo DTA Unica| 7,0
19340 21510 1990 Nuevo DTA Unica 7,0
51510 32240 Pte Rapel 1994 Nuevo DTA - Unica| 7,0
32240 54000 Pte Rapel 1996 Nuevo DTA BA10 Unica| 7,0
54000 54850 2000 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
54850 54940 2000 Repavimentacion DTA Unica| 7,0
54940 56080 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
56080 56480 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
56480 57530 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
57530 58100 2010 Repavimentacién ACC Unica| 7,0
58100 58360 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
58360 58860 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
58860 59120 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
59120 60820 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
60820 61840 2010 Repavimentacién ACC Unica| 7,0
61840 62090 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
62090 64600 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
64600 65460 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
65460 65840 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
65840 66220 2010 Repavimentacién ACC Unica| 7,0
66220 66510 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
66510 66620 2010 Repavimentacién ACC Unica| 7,0
66620 70340 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
70340 71820 2010 Repavimentacién ACC Unica| 7,0
71820 72820 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
72820 73460 2010 Repavimentacion ACC Unica| 7,0
73460 73740 2010 Repavimentacion | ACC - Unica| 7,0
73740 74520 2010 Repavimentacion ACC - Unica| 7,0
74520 75260 2010 Repavimentacién | ACC - Unica| 7,0
75260 75760 2010 Repavimentacién ACC - Unica| 7,0
75760 79960 2010 Repavimentacion ACC - Unica| 7,0
79960 80060 Ruta I-50 2010 Repavimentacion ACC - Unica| 7,0
Fuente: Inventario Vial de Caminos Pavimentados, Diciembre 2010.
Cuadro 8-108
Condicion actual de la ruta a intervenir
Tramo Berma Pendiente (%) Curvatura indice TMDA
Dmi Dmf Tipo Ancho (m) (grados/km) | Rugosidad, IRI | 2010
0 80 ST 0,5 3% 200 °/km 3,0 m/km 1.098
80 13660 ST 0,5 3% 200 °/km 2,8 m/km 1.098
13660 17000 ST 0,5 3% 200 °/km 4,0 m/km 1.098
17000 19340 ST 0,5 3% 200 °/km 4,2 m/km 1.098
19340 21510 ST 0,5 3% 200 °/km 3,7 m/km 1.098
51510 32240 ST 0,5 3% 200 °/km 3,3m/km 1.098
32240 54000 ST 1,0 2% 50 °/km 2,9m/km 1.350
54000 54850 - 0,0 2% 50 °/km 3,3m/km 1.350
54850 54940 - 0,0 2% 50 °/km 3,3m/km 1.350
54940 56080 AM 0,6 3% 50 °/km 2,7m/km 1.350
56080 56480 AM 0,4 4% 50 °/km 2,7m/km 1.350
56480 57530 AM 0,6 4% 50 °/km 2,7m/km 1.350
57530 58100 AM 0,5 4% 50 °/km 2,2m/km 1.350
58100 58360 AM 0,6 2% 50 °/km 2,2m/km 1.350
58360 58860 AM 0,6 2% 50 °/km 2,2m/km 1.350
58860 59120 AM 0,6 2% 50 °/km 2,2m/km 1.350
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Tramo Berma Pendiente (%) Curvatura indice TMDA

Dmi Dmf Tipo Ancho (m) (grados/km) | Rugosidad, IRl | 2010
59120 60820 AM 0,6 2% 50 °/km 2,0m/km 1.350
60820 61840 AM 0,6 2% 50 °/km 2,6m/km 1.350
61840 62090 AM 0,6 2% 50 °/km 2,1m/km 1.350
62090 64600 AM 0,6 2% 50 °/km 2,0m/km 1.350
64600 65460 AM 0,6 2% 50 °/km 2,0m/km 1.350
65460 65840 AM 0,6 2% 50 °/km 2,0m/km 1.350
65840 66220 AM 0,6 2% 50 °/km 2,0m/km 1.350
66220 66510 AM 0,6 2% 50 °/km 3,3m/km 1.350
66510 66620 HO 0,5 2% 50 °/km 3,3m/km 1.350
66620 70340 HO 0,5 2% 50 °/km 2,6m/km 1.046
70340 71820 AM 0,6 4% 50 °/km 2,0m/km 1.046
71820 72820 AM 0,6 4% 50 °/km 2,0m/km 1.046
72820 73460 AM 0,6 4% 50 °/km 2,0m/km 1.046
73460 73740 AM 0,6 4% 50 °/km 2,0m/km 1.046
73740 74520 AM 0,6 4% 50 °/km 2,0m/km 1.046
74520 75260 AM 0,6 4% 50 °/km 2,0m/km 1.046
75260 75760 AM 0,6 4% 50 °/km 2,6m/km 1.046
75760 79960 AM 0,6 4% 50 °/km 2,0m/km 1.046
79960 80060 AM 0,6 2% 50 °/km 2,0m/km 1.046

Fuente: Inventario Vial de Caminos Pavimentados, Diciembre 2010.

Cuadro 8-109
Simbologia

Carpeta Rodado

Berma

Ultimas Intervenciones

ASF. Concreto Asfaltico

ST: Tratamiento Simple

ACC : Mezcla Asfaltica en Caliente Cerrada AM: Mezcla Asfaltica

HO: Hormigén

SG79: Sello Granular (tratamiento simple) Afio

79

Fuente: Elaboracion propia.

En las siguientes imagenes se puede observar el camino y el estado actual.
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Figura 8-22. Estado del pavimento, Ruta G-80-1 (Octubre2012).
FOTOS PAVIMENTO RUTA G-80-{I-80-G), V REGION VALPARAISO. MACRO ZONA CENTRAL. ESTADO OCTUBRE 2012
Dm 80.000 Ruta G-80-, Vista desde Ruta I-50 {fin tramo) Ruta G-80-, Dm 79.700

Dm 55.000 Litueche Ruta G-80-1












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































