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RESUMEN EJECUTIVO

La escasez hidrica estructural en el secano costero central de Chile es una
realidad que afecta a los territorios. En este contexto, la pequefia agricultura de
Navidad, comuna catalogada como "Zona en Desarrollo" (antes llamada Rezago),
enfrenta una crisis terminal por tres factores: envejecimiento demografico, presion
inmobiliaria de parcelas de agrado e ineficiencia hidrica. Al agotarse las fuentes
pluviales, el riego depende de bombear agua desde el rio Rapel a cotas de entre 30
y 70 metros de altura, con un alto costo en energia. Este recurso se disipa en
canales de tierra obsoletos que pierden entre el 30% y el 50% del agua por
infiltracion y evaporacion. Ademas, las herramientas de fomento estatal (como la
Ley 18.450 de la CNR) marginan este territorio debido a su légica de mercado, la
falta de interés de consultoras, la informalidad en la tenencia de tierras y la falta de
saneamiento de los Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA).

Para resolver esta brecha, la investigacion propuso una cartera integral de
proyectos de riego en la comuna para optimizar el recurso y enfocar la inversion
publica. La metodologia abarcé un diagnodstico de linea base con organismos
publicos y un levantamiento que identificd 6.071,8 hectareas con potencial agricola,
159 pozos inscritos en la DGA y 13 canales superficiales. Mediante talleres de
Participacion Ciudadana (PAC), se detecté una asimetria entre sus dos sistemas
colectivos:

e Sector Rapel: Predios pequefios de autoconsumo enfocados en hortalizas y
huertos frutales variados.

e Sector Licancheu: Predios mas grandes de vocacion comercial orientados a
cereales y praderas ganaderas.

El diagndstico intrapredial evidencié un retraso critico: el 73,2% de la superficie
se riega por tendido tradicional, el 24,7% por surcos, solo hay un 2,1% de
tecnificaciéon y el 91,4% de los predios no tiene acumulacion hidrica propia. Con una
demanda hidrica calculada en 1,72 millones de m3 anuales, se estructurd una
Cartera Integral de Riego Extrapredial de 20 proyectos:
¢ 10 proyectos con ingenieria de detalle y presupuestos (5 para Licancheu y 5 para

Rapel). Incluyen entubamiento de tramos criticos, reposicion de compuertas,

impermeabilizacion con geomembrana de un tranque comunitario y obras civiles.
¢ 10 proyectos a nivel de ingenieria conceptual con estimaciones de trazados y

precios estandar para guiar inversiones futuras.

El estudio concluye que mejorar la infraestructura es inutil sin fortalecer la
gobernanza. La falta de regularizacion de titulos de propiedad y la informalidad en
los DAA (particulares) son el principal escoyo que excluye a los usuarios del apoyo
estatal. Se recomienda asignar recursos publicos directos (GORE-CNR) para
financiar al menos dos proyectos ejecutivos a corto plazo, fortalecer los parques
fotovoltaicos, para reducir costos de bombeo y crear una mesa técnica municipal
que apoye en empuijar el financiamiento de la cartera de inversiones ejecutada. ©s;
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ABSTRACT

Structural water scarcity in the central coastal drylands of Chile is a reality that deeply
impacts local territories. In this context, small-scale farming in Navidad, a municipality
classified as a "Developing Zone" (formerly called Backward Zone), faces a terminal
crisis driven by three main factors: demographic aging, real estate pressure from leisure
smallholdings (parcelas de agrado), and water inefficiency. As rainwater sources have
dried up, irrigation has become entirely dependent on pumping water mechanically from
the Rapel River to elevations between 30 and 70 meters high, resulting in exorbitant
energy costs. This expensive resource is then squandered in obsolete earthen channels
that lose between 30% and 50% of the water through infiltration and evaporation.
Furthermore, traditional state incentive tools (such as the National Irrigation
Commission's Law 18,450) systematically exclude this territory due to its market-driven
competitive logic, a lack of interest from private consulting firms, informal land tenure,
and unresolved Water Use Rights (Rights of Aprovechamiento de Aguas - DAA).

To bridge this structural gap, this research proposed a comprehensive portfolio of
irrigation projects within the municipality to optimize the water resource and effectively
target public investment. The methodology encompassed a baseline diagnosis with
public agencies and a field assessment that identified 6,071.8 hectares with agricultural
potential, 159 wells registered with the DGA, and 13 surface channels. Through Public
Participation (PAC) workshops, a critical socio-productive asymmetry was detected
between the municipality's two collective irrigation systems:

e Rapel Sector: Characterized by small, subsistence-oriented plots focused on
vegetables and diverse fruit orchards.

e Licancheu Sector: Comprising larger, commercially oriented estates dedicated to
cereal crops and livestock pastures.

The intra-farm diagnosis revealed a critical technological lag: 73.2% of the useful area
is still irrigated via traditional surface flooding (tendido), 24.7% via furrows, while only
2.1% utilizes technical irrigation, and 91.4% of the farms completely lack independent
water storage capacity. With an annual agricultural water demand calculated at 1.72
million cubic meters, a comprehensive Portfolio of 20 Extra-Farm Irrigation Projects was
structured:

« 10 projects developed at the detailed engineering level with breakdown budgets (5 for
Licancheu and 5 for Rapel). These include the piping of critical sections, gate
replacements, the geomembrane lining of a communal reservoir, and maijor civil works.

» 10 projects developed at the conceptual engineering level with layout estimates and
standard unit pricing to guide future public and private investments.

The study concludes that physical infrastructure improvements are futile without a
concurrent strengthening of water governance. The lack of regularized land titles and
the widespread informality surrounding private Water Use Rights (DAAs) constitute the
primary bottleneck that legally bars local users from accessing state subsidies. It is
highly recommended to allocate direct public regional funds (GORE-CNR) to finance at
least two executive projects in the short term, modernize and expand the existing solar
photovoltaic parks to depress pumping costs, and establish a permanent municipal
technical committee to proactively drive the funding and execution of this investment
portfolio.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El interés central de este estudio que considera el disefio técnico-asociativo a
escala territorial radica en tratar de corregir ciertas asimetrias institucionales que
marginan a los sectores rurales vulnerables del fomento estatal. En Chile, las
politicas de modernizacién hidrica (Ley N° 18.450 de la CNR) operan bajo un
modelo concursal de mercado que delega en consultoras privadas la formulacién
de proyectos. Esta falla de mercado excluye sistematicamente a las zonas de
desarrollo, pues los proyectos de pequefa escala no representan un atractivo
financiero para el sector privado. Esta investigacion rompe dicho circulo vicioso al
desarrollar proyectos nivel de ingenieria de detalle, reduciendo a cero el costo de
formulacion inicial para los usuarios y dotandolos de herramientas técnicas para
competir por subsidios publicos.

Este trabajo se dirige prioritariamente a la pequefia agricultura y a la Agricultura
Familiar Campesina (AFC) de Navidad, enfocandose en las Organizaciones de
Usuarios del Agua (OUAs) constituidas (Rapel y Licancheu). En un segundo nivel,
sirve como instrumento de planificacion estratégica para los equipos técnicos del
municipio (SECPLA, DIDEC, PRODESAL). Finalmente, se orienta al Gobierno
Regional de O'Higgins y a las direcciones sectoriales (CNR, INDAP, DGA) como un
modelo metodoldgico escalable para optimizar la asignacion presupuestaria en
zonas expuestas que luchan por seguir con la vocacion agricola.

Desde una perspectiva profesional, este estudio articula sinérgicamente las
materias troncales del postgrado. El disefio hidraulico y el analisis de pérdidas
aplican la Gestion de Redes; la caracterizacion climatica integra la Planificacion de
Recursos Hidricos; mientras que las soluciones energéticas y asociativas vinculan
los médulos de Eficiencia Hidrica, Gobernanza y Economia del Agua y Sistemas de
Gestion. La tesina trasciende la ingenieria al demostrar como la viabilidad de una
obra civil es indisociable de su sostenibilidad financiera y social.

Esta articulacién responde a las crisis de la sociedad contemporanea, donde el
secano costero central sufre una "megasequia" estructural. A este estrés climatico
se suman dinamicas antropicas como la agresiva presion inmobiliaria y la
proliferacion de parcelas de agrado, que fragmentan el suelo agricola, alteran
servidumbres histéricas y sobreexplotan los acuiferos. Paralelamente, el campo
enfrenta un severo envejecimiento demografico y un nulo recambio generacional.
Investigar métodos aplicados para deprimir los costos operativos del nexo agua-
energia constituye un acto de resiliencia indispensable para salvaguardar la
soberania alimentaria y la identidad rural.

El objetivo general de la tesina fue proponer una cartera integral de proyectos de
riego en la comuna de Navidad que optimice el uso del recurso hidrico y focalice la
inversion publica en la pequefia agricultura. Los objetivos especificos contemplaron
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el analisis bibliografico, entrevistas sectoriales, priorizacion de brechas,
identificacion de stakeholders, inventario de infraestructura hidrica, catastro en
terreno de canales, estimacion de la demanda mediante balances hidricos, talleres
de Participacion Ciudadana (PAC) y el disefio de una matriz de gobernanza y
regularizacién legal para los canalistas.

La solucion materializada consistié en una Cartera Integral de Riego Extrapredial
con 20 proyectos alineados con la Ley N° 18.450:

o 10 proyectos con Ingenieria de Detalle y Presupuestos.
« 10 proyectos a Nivel de Ingenieria Conceptual y Presupuestos.

Las aplicaciones practicas permiten a las OUAs eludir los costos de consultoria 'y
postular directamente a los programas del Gobierno Regional o CNR. Asimismo,
entrega al municipio y al INDAP una plataforma georreferenciada (S1G) consolidada
que elimina la duplicidad presupuestaria.

El trabajo se estructura de manera organica en once capitulos:

e Capitulo I: Introduccion: Delimita la problematica global del estrés hidrico
y la justificacion.

o Capitulo Il: Origen, Propdsito y Alcances: Define los limites geograficos,
la propuesta de valor y los enfoques de investigacion.

o Capitulo lll: Objetivos: Detalla las metas generales y especificas.

o Capitulo IV: Estado del Arte y Marco Tedrico: Desarrolla la revisidon
bibliografica y el aporte conceptual de las asignaturas del magister.

« Capitulo V: Propuesta Metodolégica: Describe las fases de ejecucién en
sentido cronolégico estableciendo 7 etapas de estudio.

o Capitulo VI: Aplicacion Metodolégica: Constituye el desarrollo de las
etapas de estudio: Catastro de la infraestructura extrapredial, documentacién
de las entrevistas, los talleres PAC y las encuestas prediales, realizacion del
balance hidrico y elaboracion del inventario georreferenciado.

o Capitulo VII: Resultados: Presenta una cartera de 20 proyectos con sus
memorias de calculo, planos, especificaciones y presupuestos; se presenta
un balance comparado de dichos proyectos.

o Capitulo VIII: Conclusiones y Recomendaciones: Sintetiza las lecciones
aprendidas y formula lineamientos estratégicos institucionales y legales.

o Capitulos IX, X y Xl (Bibliografia, Glosario y Anexos): Registran las
fuentes bajo norma APA, unifican el lenguaje técnico-juridico y adjuntan las
fichas de revision predisefiadas.

El objeto de estudio es la pequefa agricultura de Navidad, provincia de Cardenal
Caro. La comuna abarca 30.006,67 hectareas y posee una poblaciéon
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marcadamente rural de 8.885 habitantes (Censo 2024), caracterizada por un
avanzado indice de senectud (133,7 puntos). Agrologicamente, el 79,77% del suelo
es no cultivable (Clases VIl y VIII) debido a altas pendientes del secano costero. El
territorio se inserta en el Distrito Agroclimatico Pichilemu, de régimen semiarido, con
una precipitacion media de 616 mm en invierno y un déficit hidrico estival de 828
mm anuales.

El sistema agricola exhibe una profunda asimetria fisonémica y tecnoldgica:

o Sector Rapel: Terrazas fluviales bajas con predios atomizados orientados
a huertos frutales (paltos, nogales) y hortalizas para autoconsumo y comercio
menor.

o Sector Licancheu: Hacia el interior, con predios extensivos dedicados a
cereales, legumbres y praderas de alfalfa para ganaderia ovina y caprina.

Tecnolégicamente existe un rezago critico: el 73,2% de la superficie util se riega
por tendido tradicional y el 91,4% de las explotaciones carece de micro-tranques de
acumulacién. Hidrograficamente, ante el secado de esteros menores, la agricultura
depende del rio Rapel mediante 159 pozos y una red de 36 canales superficiales
(36,2 km). La infraestructura extrapredial obliga a las OUAs a operar costosos
sistemas de elevacién mecanica (bombeos de 30 a 70 metros de altura). Este
gravoso nexo agua-energia, sumado a las pérdidas por infiltracion en canales de
tierra, situa a la Agricultura Familiar Campesina de Navidad en una condicién de
extrema vulnerabilidad operativa.

15



CAPITULO Il

ORIGEN, PROPOSITO Y ALCANCES DEL ESTUDIO

En este capitulo se indican los fundamentos del estudio, respecto del origen,
propésito y alcance, atendiendo al objetivo de analizar los recursos hidricos de la
comuna de Navidad, y desarrollar estrategias de gestion para el mejoramiento de la
infraestructura de riego, con una pertinencia territorial basada en la participacion
ciudadana con los potenciales beneficiarios y las organizaciones de usuarios del
agua.

21  ORIGEN Y PROPOSITO

Entre los afios 2020 y 2022 la Comisién Nacional de Riego, ejecuto el Estudio de
Prefactibilidad “Construccion Sistema de Riego Rio Rapel, Region de O’Higgins”, el
cual, tuvo por objetivo principal poner bajo riego aproximadamente 10.000
hectareas (ha) nuevas en el secano interior de la Provincia de Cardenal Caro,
beneficiando a las comunas de Litueche, Navidad y La Estrella; de estas 10.000 ha,
solo 500 ha correspondian a la comuna de Navidad, razon por la cual, en las
actividades de Participacion Ciudadana del estudio (Fotografia 1), dirigentes de las
Organizaciones de Usuarios del Agua de la comuna junto a representantes de
servicios publicos de INDAP y PRODESAL presente en estas actividades solicitaron
un estudio que diagnostique y resuelva los problemas, pues, de lo contrario, la
agricultura en la comuna desaparecera si el estado no llega a estos usuarios, los
cuales son pequefios agricultores en su totalidad.

De acuerdo con lo anterior, y con una mirada integral en la gestidn de los recursos
hidricos, se deriva la necesidad en desarrollar este estudio, que permitira catastrar
e identificar los problemas en la infraestructura de riego existente, abordando
también otros sectores de la comuna donde de desarrolla la agricultura con
dificultad, impulsando su desarrollo con énfasis en los pequefos agricultores y la
agricultura familiar campesina presente en el territorio, estimando los costos de
reparacion e implementaciéon de nueva infraestructura, ademas de apoyar a la
organizacion para definir los plazos, medios y recursos necesarios para lograr este
fin a través de los instrumentos de Fomento que posee la CNR y/o INDAP.

La comuna de Navidad corresponde a una Zona en Desarrollo o antes llamada
una Zona de Rezago, de acuerdo con lo definido por la Subsecretaria de Desarrollo
Regional y Administrativo (Subdere).

Desde el punto de vista de la agricultura, es una zona que ha recibido escasa
ayuda desde los organismos del estado, donde principalmente el Instituto de
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Desarrollo Agropecuario ha aportado, pero la Comisién Nacional de Riego solo ha
llegado en una oportunidad a bonificar un proyecto de riego.

La comuna, hoy en dia tiene una agricultura a pequefia escala y envejecida, que
lucha por seguir cultivando o bajar los brazos y vender a las inmobiliarias que
pululan por el sector, tentando a los agricultores con dinero contante y sonante para
que bajen la cortina en lo que respecta dedicarse al campo.

La idea es poder ejecutar un diagnostico a nivel comunal de los recursos hidricos
disponibles, junto con analizar la infraestructura disponible, para proponer un plan
de obras que ayude a los agricultores y organizaciones presentes en el territorio.

Fotografia 1.- PAC comuna de Navidad. Estudio de prefactibilidad.
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Fuente: Registro propio (2021).

En este marco de andlisis y recogiendo la problematica de los agricultores en
terreno, la comuna de Navidad no cuenta con ningun estudio integral, que dé cuenta
en detalle de la realidad de su territorio, con el objetivo de planificar las obras
necesarias, y que el desarrollo de estas vaya acorde a su realidad econémica y de
gestion, asi como también poder reconocer qué aspectos se deben fortalecer y
cuales se pueden desarrollar de manera mas rapida, con el fin de hacer mas
eficiente el uso del recurso hidrico para riego.

La comuna de Navidad evidencia una estresante sequia, sumandole un deterioro
en las distintas organizaciones debido al modo y uso del agua como un fin comun,
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esto se suma al deterioro de la infraestructura existente, la cual, y por temas no
resueltos en las mismas organizaciones de la zona, quedan sin poder postular a
proyectos de mejoramiento, mantencién, acumulacion, conduccién, captacién y/o
extraccion.

La Comision Nacional de Riego (CNR), es un organismo perteneciente al
Ministerio de Agricultura creado el 05 de septiembre de 1975, con la mision de
planificar el riego a nivel nacional. El 22 de octubre de 1985 se promulga la ley
18.450 que fomenta a la inversion privada en obras de riego y drenaje, cuyo objetivo
es apoyar a los agricultores mediante bonificaciones para financiar proyectos.

En el ano 2014 se crea la Unidad de Pequefia Agricultura y Pueblos Originarios
(UPAPOR), para potenciar la inversién en ese segmento de la poblacién, debido a
Su escasa participacion en los concursos que anualmente pone a disposicion la
institucion. Dicha unidad se termin6 en 2018.

La légica concursal, se ejecuta mediante consultores que postulan los proyectos
a revision y posterior bonificacion, y como consecuencia de este proceso la
construccion de la obra, donde la CNR puede llegar a bonificar el 95% de esta.

Es cada vez mas frecuente encontrar territorios con agricultores de avanzada
edad donde la disyuntiva es cada vez mas latente, seguir adelante con los pocos
recursos que hay, o vender los terrenos, puesto que no hay descendencia que
quiera hacerse cargo del campo.

El programa de pequefia agricultura de la CNR esta estructurado en base a
concursos de proyectos, que deben presentar consultores, los cuales, no llegan a
las zonas de desarrollo, principalmente porque los proyectos que se pueden generar
no son atractivos desde el punto de vista financieros para ellos.

El dejar una propuesta de proyectos priorizados por los mismos agricultores y/o
organizaciones, sera un avance para el territorio.

Los recursos anuales para este programa han ido en aumento, y en el afio 2025
llegd cerca de los 10 mil millones y pueden ser focalizados de mejor manera y no
solo en la logica actual que es concursal con consultoras-constructoras que solo
buscan minimizar sus costos para maximizar sus ganancias a costa de proyectos
bajo el estandar proyectado.

El tema propone gestionar los proyectos de riego extrapredial con foco en las
necesidades reales de los potenciales beneficiarios y con proyectos que se ejecuten
de buena manera, permitiendo optimizar el agua tan escasa para los pequefios
agricultores.

El tema se vincula con materias tratadas como, por ejemplo:
v' Gestion de Clientes (pequefia agricultura)
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v Sistema de Gestidn (gestion de operaciones en economia)
v" Gobernanza (recursos hidricos)

La investigacion permitira visibilizar las brechas que existen en la comuna, con
una propuesta de proyectos de riego, que pueden ser ejecutados en un horizonte
de 10 afos, ayudando a la agricultura familiar campesina, optimizando el agua para
riego.

El analisis de estas caracteristicas puede ser replicables en las diversas zonas de
desarrollo a lo largo del pais.

2.2 ALCANCES DEL ESTUDIO

a) Limites del Estudio

La comuna de Navidad se ubica en la provincia de Cardenal Caro en la Region de
O’Higgins, Figura 1. Sus limites geograficos corresponden al Océano Pacifico por
el oeste, la comuna de Litueche (Regidon de O’Higgins) al este y sur, y por el norte
las comunas de Santo Domingo (Region de Valparaiso) y San Pedro de Melipilla
(Region Metropolitana).

Figura 1.- Ubicacion Comuna de Navidad.
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Fuente: Elaboracién Propia QGIS (2026).
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De acuerdo con el Censo del afio 2024, la poblacion total de la comuna asciende
a 8.885 habitantes, de los cuales 4.521 son hombres (50,9%) y 4.364 son mujeres
(49,1%). La superficie de la comuna alcanza las 30.006,67 hectareas y segun el VIII
Censo Agropecuario de 2022 (INE-Chile, 2020), presenta 10.233 hectareas de
superficie predial total censada, de las cuales 2.568 hectareas corresponden a
superficie productiva silvoagropecuaria, 473 hectareas de superficie total de cultivo
y 232,3 hectareas bajo riego. El detalle de superficies por tipo de cultivo se indica
en el Grafico 1.

Grafico 1.- Superficies por Tipos de Cultivos en Riego o Secano, comuna de
Navidad.
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Fuente: Elaboracién Propia, en base al VIII Censo Agropecuario y Forestal, afio agricola 2020 -
2021, INE-Chile.

b) Alcance del Estudio

La propuesta de valor del estudio es entregar herramientas concretas, integrales
y planificadas para rescatar y potenciar la pequefa agricultura familiar campesina
en la comuna de Navidad. La investigacion trasciende el mero diagnéstico técnico,
posicionandose como un instrumento de desarrollo territorial y social sustentado en
los siguientes pilares:

Diagndéstico Integral e Inédito: Actualmente, la comuna de Navidad no cuenta con
ningun estudio integral que dé cuenta en detalle de la realidad de su territorio para
la planificacion de obras hidricas. Este proyecto generara por primera vez un

1 https://cens02024.ine.gob.cl/resultados-dashboard/
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catastro consolidado de los recursos hidricos disponibles y de la infraestructura de
riego existente.

Focalizacién Eficiente de la Inversion Publica: El estudio desafia la I6gica tradicional
de los concursos de la Comision Nacional de Riego (CNR). Dado que las
consultoras privadas suelen evitar las zonas en desarrollo por no ser
financieramente atractivas para ellas, esta investigacion dejara una cartera de
proyectos priorizados directamente por los agricultores y organizaciones locales.
Esto permitira focalizar los recursos estatales de manera eficiente hacia las
verdaderas necesidades de los pequefios productores.

Defensa y Sostenibilidad de la Agricultura Familiar: La comuna presenta una
demografia agricola envejecida y a pequefia escala, la cual se ve fuertemente
tentada a vender sus terrenos ante la constante presion de las empresas
inmobiliarias. Al proponer obras que optimizan el uso del escaso recurso hidrico, el
estudio busca viabilizar la permanencia de la actividad agricola y evitar el abandono
de los campos en un horizonte proyectado de 10 afos.

Fortalecimiento Organizacional y de Gobernanza: El trabajo no solo aborda las
brechas fisicas, sino también las de gestidn, visibilizando la realidad de las
organizaciones de usuarios de agua. Al catastrar las necesidades operativas de
agrupaciones informales, como los 23 canales menores que actualmente no poseen
organizacion, el estudio apoya a los usuarios para definir plazos, medios y recursos
necesarios para acceder a instrumentos de fomento.

Modelo de Intervencion Replicable: Los métodos, la aplicacion y las caracteristicas
de este analisis tienen un alto potencial de escalabilidad. La propuesta metodoldgica
podra ser replicada como modelo de intervencion en diversas zonas de rezago o en
desarrollo a lo largo de todo el pais.

c) Alcance Cientifico-Profesional del Estudio

El enfoque cientifico de la investigacidén abarca los siguientes alcances:

» Exploratorio:

El estudio tiene un alcance exploratorio debido a que, en la actualidad, la
comuna de Navidad no cuenta con ningun estudio integral que dé cuenta en
detalle de la realidad de su territorio para planificar obras de riego. La
investigacion se centrara en una Zona en Desarrollo (0 de Rezago) que
histéricamente ha recibido escasa ayuda de los organismos del Estado en
materia de obras hidricas. Se exploran las problematicas e inquietudes
levantadas por los dirigentes y pequenos agricultores locales, catastrando
por primera vez de forma consolidada la infraestructura existente y las
necesidades operativas de agrupaciones sin formalizar, como los 23 canales
menores que actualmente no poseen organizacion.
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Descriptivo:

A nivel descriptivo, la investigacion detalla exhaustivamente las principales
brechas de la pequefia agricultura en cuanto a infraestructura de riego
extrapredial y su nivel organizacional. Se realiza la caracterizacion
agroproductiva de la zona de estudio, precisando las superficies de suelo
agricola bajo riego y en secano. Asimismo, el documento describe el contexto
hidrologico y normativo, inventariando la disponibilidad de recursos hidricos,
los recientes Decretos de Escasez en la regidn y las areas de restriccion de
los acuiferos subterraneos. Finalmente, se delinea un perfil de la demografia
agricola local, caracterizada por ser de pequefia escala y envejecida.

Correlacional:

El enfoque correlacional se manifiesta al establecer cémo interactuan las
distintas variables que afectan a los regantes. Principalmente, se vincula el
deterioro y las problematicas no resueltas dentro de las organizaciones de
usuarios de agua con la actual incapacidad de postular a proyectos estatales
de mejoramiento y mantencion. También se correlaciona el impacto de la
estresante sequia y la falta de infraestructura con el aumento de la presion
inmobiliaria, la cual tienta a los agricultores a vender sus terrenos vy
abandonar el campo. Ademas, conecta los resultados del balance hidrico
comunal con la matriz de Gobernanza y los requerimientos levantados en las
Participaciones Ciudadanas (PAC) para priorizar las obras de manera
realista.

Explicativo o Causal:

Desde una perspectiva explicativa, la investigacion busca dar respuesta a
por qué la agricultura comunal corre el riesgo de desaparecer si el Estado no
interviene focalizadamente en estos pequefios usuarios. El estudio explica
de qué manera una cartera de proyectos de riego intrapredial y extrapredial,
enfocada en las necesidades reales y no solo en la l6gica concursal de las
consultoras, causa un impacto positivo directo. Se fundamenta cémo estas
inversiones permitiran optimizar el uso del agua, viabilizar la permanencia de
la agricultura familiar campesina y evitar el abandono de los campos en un
horizonte proyectado de 10 afos.
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CAPITULO llI

OBJETIVOS

Analizados los antecedentes del sujeto de estudio y su contexto regional y
nacional, junto con reuniones en el territorio, se presentan a continuacion el objetivo
general y los objetivos especificos.

3.1

OBJETIVO GENERAL

Proponer una cartera de proyectos de riego, en la comuna de Navidad, mediante
un diagnodstico de los recursos hidricos y de la infraestructura disponible, para
focalizar los recursos econémicos que potencien la pequefa agricultura.

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Conocer y analizar la documentacion disponible en diversos repositorios de

investigacion o de organismos publicos, que permitan hacer un diagndstico
de los recursos hidricos y de la infraestructura de riego extrapredial asociado
a pequena agricultura.

. Realizar entrevistas iniciales en el territorio a los diferentes actores servicios

del agro.

. Identificar como se asocian y aportan los contenidos del Magister en Gestion

del Agua con el objetivo general de esta tesina.

. Describir las principales brechas de la pequeina agricultura en Navidad, en

cuanto infraestructura de riego extrapredial y su nivel organizacional.

. Establecer un marco teérico, en base a la documentacion analizada, los

comportamientos y las caracteristicas del sujeto de estudio.

. Identificar los actores relevantes del territorio en estudio, relacionados al

recurso hidrico.

. Recopilar la informacién sobre la infraestructura de riego en la comuna de

Navidad.

8. Levantar la caracterizacién agroproductiva en la zona de estudio.

. Inventariar los datos de disponibilidad de los recursos hidricos en la comuna

de Navidad.
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10. Desarrollar un catastro en terreno la infraestructura de riego de las principales
conducciones identificadas en el levantamiento de informacion.

11.Determinar la superficie de suelo agricola en la comuna de Navidad a partir
de la caracterizacion agroproductiva.

12.Ejecutar actividades de Participaciéon Ciudadana (PAC) para recoger las
necesidades de la pequefa agricultura y priorizar obras a proponer.

13.Elaborar la matriz de la Gobernanza a nivel de cuenca del rio Rapel, con
base a la identificacion de los actores relevantes.

14.Describir la situacion actual de la pequefia agricultura en la comuna.

15. Establecer las brechas existentes de infraestructura de riego extrapredial con
los datos de las PAC.

16.Presentar a la comunidad los proyectos elaborados.
17.Disefar una cartera de proyectos respecto a las brechas establecidas.

18.Establecer conclusiones segun las brechas de infraestructura de riego
extrapredial y el nivel organizacional de la pequefa agricultura en la zona de
estudio.

19.Realizar recomendaciones en los ambitos profesional, de aplicacion,
personales y de acuerdo con los escenarios de financiamiento.

24



CAPITULO IV

ESTADO DEL ARTE

El desarrollo agricola y el abastecimiento hidrico en la comuna de Navidad,
ubicada en el secano costero de la Region del Libertador General Bernardo
O'Higgins, ha sido objeto de diversas investigaciones recientes debido a la
vulnerabilidad de la agricultura familiar campesina frente a la escasez hidrica y
los efectos del cambio climatico. El estado del arte en esta materia se sustenta
principalmente en esfuerzos gubernamentales por diagnosticar la situacion
hidrica e impulsar soluciones de riego que mitiguen estas problematicas.

En este contexto, la literatura reciente destaca el estudio "Diagndéstico para
Plan de Desarrollo Agricola y Abastecimiento Hidrico en el Secano de la VI
Region" (CNR, 2019), el cual generd propuestas a nivel comunal, incluyendo
ideas de proyectos de acumulacién en el estero Pupuya y en el borde costero
de Navidad. Posteriormente, el "Estudio de Prefactibilidad Construccion Sistema
de Riego Rio Rapel" (CNR, 2022) evalué alternativas integrales de
abastecimiento, aunque su enfoque beneficio principalmente a las comunas de
Litueche y La Estrella, abordando a Navidad de manera tangencial.

La revision critica de estos antecedentes evidencia una brecha significativa en
la literatura y en las politicas aplicadas: las investigaciones macro no permitieron
un analisis a escala menor (intrapredial y de canales locales) que abarcara las
necesidades reales de la mediana y pequefia agricultura de la zona. Ademas,
propuestas anteriores han perdido viabilidad debido a cambios imprevistos en el
uso de suelo, impulsados por la creciente presion inmobiliaria (parcelaciones de
agrado) y el desinterés de las nuevas generaciones en las labores de campo.

En la actualidad, la provision de agua en las zonas mas productivas de la
comuna depende de sistemas de elevacion mecanica administrados por la
Asociacion de Canalistas del Regadio Mecanico de Rapel y la Asociacion de
Canalistas del Canal Licancheu. El estado del arte demuestra que el alto costo
energético de estas impulsiones, sumado al deterioro histérico de canales de
tierra sin revestir, restringen drasticamente la competitividad agricola local. Por
consiguiente, la presente investigacion se hace cargo de este vacio, buscando
diagnosticar a nivel micro-territorial la infraestructura existente y proponer
mejoras concretas que aseguren la sustentabilidad hidrica de estas
comunidades.
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41 ANTECEDENTES DEL ESTADO DEL ARTE

4.1.1. Conceptos e ideas especificas

Los conceptos e ideas especificas mas relevantes que se identifican en la
investigacion son:

I.  Agricultura Familiar Campesina (AFC): Se identifica como el nucleo
productivo de la zona, caracterizado por unidades pequefias, un nivel
tecnolégico predominantemente bajo y un enfoque mixto entre el
autoconsumo y la comercializacidon a menor escala. Ademas, el sector se
enfrenta a un evidente envejecimiento de los agricultores y a un escaso
recambio generacional.

[I. Deterioro en la Infraestructura de Conduccién: Gran parte de la red de
distribucion de agua opera mediante canales en tierra o con revestimientos
que datan de hace mas de dos décadas. Esto provoca pérdidas significativas
del recurso hidrico por infiltracion, desbordes y acumulacion de vegetacion.
Las soluciones técnicas propuestas se centran en el entubamiento y
revestimiento de los tramos mas criticos.

lll. Ley de Fomento al Riego (Ley 18.450): Se presenta como el principal
instrumento del Estado (administrado por la Comisién Nacional de Riego)
para financiar la modernizacion de la infraestructura mediante la entrega de
bonificaciones. El estudio formula proyectos a nivel de ingenieria de detalle
para que las OUAs puedan presentarlos directamente a los concursos de
esta ley.

IV. Rol de las Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUAs): El documento
resalta la importancia de la asociatividad a través de las dos unicas
organizaciones formalmente constituidas en el area: la "Asociacion de
Canalistas del Regadio Mecanico de Rapel" y la "Asociacion de Canalistas
del Canal Licancheu". Estas organizaciones son el vehiculo principal y viable
para postular a proyectos comunitarios de mejora de infraestructura.

V. Irregularidad Legal en la Tenencia de Tierra y Agua: Una de las
principales brechas para el desarrollo agricola es que una gran cantidad de
regantes no poseen sus titulos de dominio territorial o sus Derechos de
Aprovechamiento de Aguas (DAA) debidamente saneados o inscritos.
Problemas como herencias sin posesion efectiva, medierias o arriendos
informales limitan severamente la capacidad de los agricultores para postular
a subsidios estatales.

VI. Alto Costo Energético por Elevacion Mecanica: Debido a la escasez
hidrica en esteros y quebradas, el abastecimiento de agua depende casi
exclusivamente de sistemas de bombeo que extraen recursos del rio Rapel,
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elevando el agua a cotas de entre 30 y 70 metros. Esto encarece
enormemente el costo de regar, disminuyendo la competitividad de los
productos agricolas locales frente a los de otras zonas.

Presion Inmobiliaria y Loteos: Existe un creciente desarrollo de
condominios y venta de terrenos para "parcelas de agrado", especialmente
en las areas mas cercanas a la costa. Esta situacion ha desplazado la
actividad agricola y ha hecho inviables proyectos de acumulacion de riego a
gran escala que se habian propuesto en afios anteriores.

Integracion de Energias Renovables No Convencionales (ERNC): Para
mitigar el alto costo eléctrico de las plantas elevadoras, se plantea como
necesidad critica el mejoramiento, la mantencion y la ampliacién de los

parques fotovoltaicos conectados a las salas de bombas de los canales.

4.1.2. Revision Bibliografica

En la elaboracion de la investigacion se buscé diversa informacién con distintos
niveles de contribucion en lecturas fundamentales, especificas y complementarias,

las que se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1.- Revision Bibliografica.

NO

CITA

DESCRIPTOR

LECTURAS FUNDAMENTALES

Gobierno  Regional de O'Higgins
(2020). Plan de desarrollo territorial
2020-2027. Fortaleciendo la capacidad
de desarrollo del territorio del secano
de O'Higgins con mas y mejores
oportunidades Navidad, Lolol,
Paredones, Pichilemu, Pumanque,
Litueche, La Estrella.

Documento enfocado en mitigar el rezago socioeconémico
y fortalecer la agricultura en el secano de O'Higgins.
Proporciona definiciones y complementos territoriales
apoyandose en el uso detallado de tablas informativas.
Constituye una herramienta clave para la planificacion y el
desarrollo de oportunidades en siete comunas hasta 2027.

Ministerio de Agricultura [Red SIMEF]
(2019). Sistema de monitoreos de
ecosistemas  forestales  (SIMEF):
Informe comunal.

Informe comunal detallado que analiza y caracteriza el uso
de la tierra especificamente en la comuna de Navidad.
Sirve para complementar los antecedentes territoriales
apoyandose en mapas generados por la red institucional
SIMEF. Ofrece un enfoque ecosistémico que permite
monitorear de cerca los cambios y el estado del paisaje
forestal local.

Comision Nacional de Riego (2024).
Diagnoéstico mejoramiento sistemas de
riego y acumulacion, comuna de
Navidad.

Estudio reciente enfocado en evaluar y mejorar la
infraestructura de riego y acumulacién de agua en la
comuna de Navidad. Entrega orientaciones practicas y
complementarias utilizando fotografias, tablas estadisticas
y ejemplos concretos. Resulta fundamental para

27




NO

CITA

DESCRIPTOR

diagnosticar el estado actual y las deficiencias de los
sistemas hidricos agricolas a nivel local.

Comision Nacional de Riego (2022).
Estudio de prefactibilidad
"Construcciéon sistema de riego rio
Rapel, Region de O’Higgins”.

Documento técnico que evalua la viabilidad para la
construccion de un nuevo sistema de riego basado en el
Rio Rapel. Busca avalar y orientar futuras obras hidraulicas
en la Region de O'Higgins respaldandose en tablas y
fotografias. Aporta antecedentes vitales y
complementarios para planificar una mejora significativa
en la disponibilidad de agua.

Comision Nacional de Riego (2019).
Diagndstico para plan de desarrollo
agricola y abastecimiento hidrico en el
secano de la VI region.

Diagnostico orientado a la caracterizacion productiva y la
seguridad del abastecimiento de agua en zonas de secano.
Utiliza tablas de datos para avalar y complementar las
estrategias de desarrollo impulsadas por la Comision
Nacional de Riego. Identifica brechas hidricas vy
oportunidades productivas para fortalecer el riego en los
territorios agricolas vulnerables.

Municipalidad de Navidad (2021).
PLADECO comuna Navidad 2021-
2025.

Instrumento oficial de planificacion que caracteriza
territorial, social, econdmica y productivamente a la
comuna. Complementa y avala decisiones de inversion
publica e iniciativas locales mediante el uso extensivo de
mapas y tablas. Constituye la principal hoja de ruta
municipal para guiar el desarrollo armonico y estratégico
de Navidad hasta el afio 2025.

LECTURAS ESPECIFICAS

Universidad de Chile [AGRIMED]
(2017). Atlas agroclimatico de Chile,
estado actual y tendencias del clima.

Compendio cientifico que describe en profundidad el
estado actual y las proyecciones de las tendencias
climaticas del pais. Orienta la toma de decisiones agricolas
al caracterizar diversos distritos agroclimaticos mediante
imagenes y tablas. Es esencial para comprender la
distribucién del clima y anticipar el impacto del cambio
global en los sistemas productivos.

Instituto Nacional de Estadisticas
(2021). VIII Censo agropecuario y
forestal 2021.

Recopilacién estadistica oficial que entrega exhaustivos
antecedentes productivos de los sectores agropecuario y
forestal chileno. Avala y orienta investigaciones sectoriales
apoyandose en la presentacién de detalladas tablas y
graficos cuantitativos. Proporciona la radiografia mas
reciente y confiable sobre la estructura, tamafo y
caracteristicas del mundo rural productivo.

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
y Centro de Informacion de Recursos
Naturales (2021). Catastro fruticola VI
region.

Documento especializado que detalla los antecedentes
productivos, superficie y especies de la fruticultura en la
Region de O'Higgins. Utiliza graficos y tablas para avalar,
orientar y complementar el disefio de politicas publicas de
fomento agricola regional. Es una fuente clave para
conocer la distribucion espacial y las tendencias de
inversién de la industria fruticola local.
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10

Instituto Nacional de Estadisticas

(2024). Censo 2024.

Levantamiento demografico nacional que actualiza de
manera oficial los principales antecedentes poblacionales
de Chile. Aporta tablas de datos duros que permiten avalar,
orientar y complementar cualquier tipo de estudio o
planificacion territorial. Es la base estadistica fundamental
y obligatoria para el disefio de politicas publicas,
distribucion de recursos y proyectos.

11

CSIRO (2019). SimCopiapé:
Modelacién participativa para la
gestion del agua.

Estudio aplicado que aborda la gestion integrada de
recursos hidricos en la cuenca de Copiapé mediante
modelacion participativa. Expone los multiples desafios del
agua apoyandose en ejemplos concretos para orientar a
los tomadores de decision locales. Destaca la importancia
critica de involucrar directamente a la comunidad y a los
actores en la gobernanza hidrica.

12

Borregaard, N., Méndez, R., Bravo, A.,
Maturana, N., & Fernandez, M. L.
(2021). Estrategia hidrica local 2021
(EHL), comuna de San Pedro Melipilla.
EBP Chile; EGEA ONG.

Documento que analiza exhaustivamente la escasez, el
contexto general y la vulnerabilidad hidrica de esta
comuna. Explora el impacto del cambio climatico y la
gestibn de derechos de aprovechamiento de agua
mediante graficos y tablas. Propone lineamientos
concretos para mejorar la planificacion local, la gobernanza
comunitaria y enfrentar las causas del déficit.

13

Comision Nacional de Riego (2023).
Diagnostico obras de conduccion
regiones de O'Higgins y Maule.

Informe técnico centrado en evaluar el estado de la
infraestructura de riego y las Organizaciones de Usuarios
de Agua. Orienta y complementa las decisiones de
inversion mediante caracterizaciones hidroldgicas, tablas y
registro fotografico. Constituye una herramienta clave para
priorizar proyectos destinados a mejorar la eficiencia en la
conduccién de recursos hidricos.

14

Comision Nacional de Riego (2024).
Diagnostico de potencial de riego con
aguas desalinizadas en zonas costeras
del pais.

Estudio exploratorio sobre la factibilidad de incorporar
aguas desalinizadas para uso agricola en zonas costeras
de Chile. Caracteriza el clima, la hidrologia y la calidad del
recurso apoyandose en fotografias y matrices de actores
relevantes. Proyecta alternativas tecnoldgicas concretas
para hacer frente a la escasez hidrica estructural que
afecta a la agricultura.

15

Comision Nacional de Riego (2020).
Diagnostico de microtranques en el
secano costero de la VI region.

Analisis técnico orientado al disefio de obras y la
regularizacion legal de microtranques en el secano
costero. Combina la caracterizacion de la realidad
agropecuaria con estudios de derechos de agua,
aportando ejemplos y fotografias. Busca fortalecer la
capacidad de acumulacién hidrica a pequefa escala para
asegurar la produccion de la agricultura familiar.

16

Comisién Nacional de Riego (2024).
Andlisis de derechos de aguas
invernales para su uso en riego.

Informe que evalua la factibilidad hidrica y legal de
almacenar caudales de invierno en la cuenca del Rio
Rapel. Analiza los antecedentes de las Organizaciones de
Usuarios de Agua y los balances hidricos mediante
graficos y tablas. Avala el potencial de aprovechar los
excedentes invernales como estrategia de adaptacion para
mitigar el fuerte déficit estival.
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Direccion General de Aguas (2007).
Estimaciones de demanda de agua y
proyecciones futuras. Zona |l.

Documento oficial que proyecta las demandas futuras de
agua, incluyendo el consumo potable rural, desde
Valparaiso hasta Magallanes. Orienta la gestion integral

17 Regiones V a Xll y Region del recurso hidrico a través del uso de ejemplos
Metropolitana. comparativos y estimaciones estadisticas concretas.
Resulta fundamental para que el Estado y los privados
puedan anticipar y planificar escenarios futuros de estrés
hidrico.
Direccion General de Aguas (2014). Estudio cientifico enfocado en comprender los acuiferos
Levantamiento hidrogeoldgico en costeros y el balance hidrico de las regiones de O'Higgins,
cuencas pluviales costeras en la Maule y Biobio. Proporciona herramientas de gestion
18 | Region del Libertador Bernardo sustentadas en gréficos y tablas, con especial énfasis en
O'Higgins, Maule y Biobio etapa 2. el sistema de la comuna de Navidad. Permite a las
autoridades comprender la compleja dinamica y la recarga
de las aguas subterraneas en zonas costeras pluviales.
Comision Nacional de Riego (2018). Guia técnica disefiada para ayudar a los pequefios
Manual de adaptacion al cambio productores de la zona centro a enfrentar las alteraciones
climatico en la pequefia agricultura: climaticas. Aborda la variabilidad en la disponibilidad de
19 | Zona centro. agua segun distintos distritos agroclimaticos, orientando
con ejemplos practicos. Promueve la implementacién de
practicas resilientes para proteger la sustentabilidad de los
sistemas agropecuarios familiares.
Comision Nacional de Riego (2016). | Estudio integral destinado a elaborar un plan de gestion de
Diagnostico para desarrollar plan de | riego regional y sustentable en la cuenca del rio
riego en Tinguiririca. Tinguiririca. Vincula la infraestructura de riego con el
20 monitoreo hidrometeoroldgico y el uso de energias
renovables, ilustrando con graficos. Fomenta |la
coordinacién activa entre actores relevantes para optimizar
la eficiencia y la modernizacion del uso del agua.
LECTURAS COMPLEMENTARIAS
Almuktar, S. A. A. A. N, Abed, S. N., Articulo de investigacién internacional centrado en el relso
& Scholz, M. (2018). Humedales para |y tratamiento de efluentes mediante sistemas ecoldgicos
el tratamiento de aguas residuales y de humedales. Proporciona redacciones propias para
21 | posterior reciclaje del efluente tratado. | conceptualizar estas tecnologias, aunque se sefala que su
aporte directo a la matriz es limitado. Orienta sobre
alternativas biolégicas sostenibles para la depuracion vy el
aprovechamiento secundario de aguas residuales.
Proseka, J., Gdulova, K., Bartak, V., | Investigacion metodolégica que combina tecnologias
Vojar, J., Solsky, M., Rocchini, D., & | avanzadas (LIDAR e hiperespectrales) para mapear
Moudry, V. (2020). Integracion de | pequeias masas de agua. Complementa estudios
29 datos hiperespectrales y LIDAR para el | territoriales mostrando la eficacia de sistemas

mapeo de pequefias masas.

aerotransportados de monitoreo éptimo a través de tablas.
Se posiciona como un referente tecnolégico para mejorar
la precision en la teledeteccion y catalogacién de
ecosistemas hidricos.
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Devi, G. K. Ganasri, B. P., &
Dwarakish, G. S. (2015). Una revision
de los modelos hidrologicos.

Exhaustiva revision bibliografica que clasifica y analiza los
distintos tipos de modelos aplicados actualmente en la
disciplina hidrologica. Avala y orienta a los investigadores
en la seleccién de herramientas de modelacién hidrica

23 . : - -
apoyandose en ejemplos descriptivos. Facilita la
comprension técnica de las diversas metodologias
matematicas utilizadas para simular el comportamiento de
las cuencas.

¢, Por qué la planificacién de sistemas | Capitulo académico que justifica teéricamente la imperiosa
de gestibn de recursos hidricos? | necesidad de planificar la gestion hidrica para asegurar la
(2016). [Capitulo Open Access bajo | sostenibilidad. Aborda problematicas criticas como la

24 | licencia Creative Commons]. sequia prolongada y la degradacion de los ecosistemas
ilustrando con ejemplos y tablas. Fundamenta la
importancia de adoptar enfoques estratégicos a largo plazo
para proteger los recursos hidricos a nivel global.

Valdés-Pineda, R., Pizarro, R., Garcia- | Estudio académico que analiza criticamente la
Chevesich, P., Valdés, J. B., Olivares, | disponibilidad, el impacto del cambio climatico y la
C., Vera, M., Balocchi, F., Pérez, F., gobernanza del agua a nivel nacional. Avala diagnésticos
25 | Vallejos, C., Fuentes, R., Abarza, A., & | sobre el rol de los servicios publicos y los balances hidricos
Helwig, B. (2014). Gobernanza del territoriales apoyandose en graficos y tablas. Ofrece una
agua en Chile: Disponibilidad, gestion | vision reflexiva e integral sobre las fortalezas y debilidades
y cambio climatico. operativas de la actual institucionalidad hidrica chilena.
Santos Coelho, R., Lopes, R., Coelho, | Investigacion basada en Portugal que vincula la Evaluacién
P. S., & Ramos, T. B. (2022). Ambiental Estratégica (EAE) con la planificacion de
Seleccion participativa de indicadores | recursos hidricos. Destaca la relevancia de implementar
og | Para la planificacion de recursos procesos participativos con las partes interesadas para
hidricos y la evaluacion ambiental seleccionar indicadores mediante ejemplos. Sirve para
estratégica en Portugal. complementar metodologias modernas que buscan
establecer una gobernanza hidrica mucho mas inclusiva y
validada.
Mastracchio, J., McCartney, A., Articulo financiero que explora los complejos desafios y
Fedder, T., & Bui, A. (2020). ;,Cuanto | métodos para valorar econémicamente a las empresas
vale? Una vision general de la sanitarias en EE. UU. Analiza detalladamente los enfoques
27 | valoracién de empresas de servicios de ingresos, de mercado y las consideraciones Unicas del
de agua. sector de servicios de agua regulado. Proporciona una
perspectiva puramente econdmica orientada a la
evaluacién de activos y operaciones estructurales hidricas.
Nesheva-Kiosseva, N. (2020). Agua Publicacion tedrica que conceptualiza el agua cruda no
cruda como fuente de negocio de las solo como un recurso, sino como un capital natural y un
empresas de servicios de agua en los | activo comercial. Discute en profundidad la estructura de
28 | informes integrados. los derechos de propiedad y su impacto directo en los

modelos de negocio del sector. Ofrece una perspectiva
contable y de gestion empresarial sobre como se valoriza
y reporta financieramente el agua.
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29

Lukat, E., Lenschow, A., Dombrowsky,
I., Meergans, F., Schitze, N., Stein, U.,
& Pahl-Wostl, C. (2023). Gobernanza
hacia la coordinacion para la gestion de
los recursos hidricos: El efecto de los
modos de gobernanza.

Estudio que evalua sistematicamente cémo los distintos
modos de gobernanza afectan la coordinacién en la
gestion integrada del agua. Proporciona ejemplos y
graficos que avalan la compleja relacion sinérgica entre los
procesos institucionales y los resultados. Clarifica las
definiciones conceptuales y practicas, marcando las
fronteras operativas entre la gobernanza politica y la
gestion técnica.

30

Wuijts, S., Van Rijswick, H. F. M. W.,
Driessen, P. P. J., & Runhaar, H. A. C.
(2017). Avanzando para lograr las
ambiciones de la Directiva Marco del
Agua europea: Lecciones aprendidas
de los Paises Bajos.

Analisis critico sobre las lecciones aprendidas en los
Paises Bajos al intentar cumplir los objetivos de la Directiva
europea. ldentifica los principales factores bloqueadores,
facilitadores y el efecto "lock-in" que estancan el avance de
la gobernanza hidrica. Examina las barreras institucionales
que dificultan severamente la consecucién de metas
ambientales ambiciosas a nivel estatal.

31

Grigg, N. S. (2015). Herramientas de
gestion para optimizar la longevidad
de las tuberias.

Articulo ingenieril que expone el paradigma emergente y
los severos desafios de inversidn en la infraestructura de
redes de agua. Describe un innovador modelo de doble
categoria para impulsar la renovacion eficiente de las
canerias sanitarias envejecidas. Entrega herramientas
analiticas especificas orientadas a los gestores para
extender y optimizar la vida util del sistema de distribucion.

32

Ossa-Moreno, J., Smith, K. M., & Mijic,
A. (2017). Analisis economico de
beneficios mas amplios para facilitar la
adopcion de SuDS en Londres, Reino
Unido.

Investigacion econdmica aplicada que busca facilitar la
implementacién de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SuDS) en Londres. Analiza los mecanismos
financieros e institucionales que permiten la valoracién e
inclusién de beneficios sociales mas amplios. Promueve
soluciones de infraestructura verde para mejorar
considerablemente la resiliencia urbana frente al manejo
de aguas pluviales.

33

Buchade, G., Teli, S. N., Yakkundi, V.,
& Mulgund, G. V. (2017). Un enfoque
Six Sigma para el ahorro de agua.

Caso de estudio industrial que aplica exitosamente la
estricta metodologia Six Sigma para la reduccién de fugas
y pérdidas de agua. Complementa la literatura sobre
ineficiencia  hidrica  proporcionando un ejemplo
documentado con resultados especificos de mitigacion.
Demuestra como las herramientas de mejora continua
empresarial pueden ser adaptadas para maximizar la
sostenibilidad sanitaria.

34

Quitana, G., Molinos-Senante, M., &
Chamorro, A. (2020). Resiliencia de la
infraestructura critica ante peligros
naturales: una revisién centrada en los
sistemas de agua potable.

Revisidon sistematica focalizada exclusivamente en la
resiliencia de la infraestructura critica asociada a los
sistemas de agua potable. Analiza las vulnerabilidades
inherentes y las estrategias de mitigacion requeridas frente
a la amenaza inminente de peligros naturales. Subraya la
necesidad prioritaria de asegurar la continuidad operativa
y la rapida recuperacion de las redes de suministro ante
desastres.
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35

Loera Burnes, E., & Salazar Adams, A.
(2017). Gestidon de recursos humanos
en organismos de agua de Hermosillo
y Mexicali.

Estudio organizacional que evalla los sistemas de gestion
de recursos humanos en empresas de agua de Hermosillo
y Mexicali. Analiza criticamente factores internos
determinantes como la eficiencia, la medicidon del
desempeno y las practicas patrimonialistas. Aporta una
mirada desde la administracidon publica sobre los
complejos desafios laborales que enfrentan los operadores
de agua en México.

36

Cabrera Flamini, A., & Schwartz, K.
(2025). Cumplir multiples mandatos:
La creciente complejidad de la gestion
de las empresas de servicios de agua.

Articulo reflexivo que expone la dificultad operativa que
enfrentan las empresas de agua al intentar cumplir con
exigencias contradictorias. Discute el complejo equilibrio
entre mantener la viabilidad comercial, asegurar la
sostenibilidad a largo plazo y garantizar la cobertura.
Evidencia las tensiones inherentes de la industria sanitaria
entre su rol social fundamental y sus estrictas obligaciones
financieras.

37

Hegger, D. L. T., Spaargaren, G., van
Viiet, B. J. M., & Frijns, J. (2011).
Estrategias de innovacion inclusivas
para el consumidor en el sector de
suministro de agua holandés:
Oportunidades para productos vy
servicios mas sostenibles.

Investigacion desarrollada en los Paises Bajos sobre cémo
integrar a los usuarios finales en la innovacién del
suministro de agua. Analiza las oportunidades para crear
productos y servicios mas sustentables basandose en el
medio ambiente y las practicas sociales. Promueve un
modelo de gestidon donde el consumidor doméstico asume
un rol activo y participativo en el cuidado del ciclo hidrico.

38

Arguello Guadalupe, C. S., Espinoza
Espinoza, A. E., Sanchez Salazar, M.
E., Cevallos Silva, W. P., & Mejia Calle,
C. C. (2017). Agroturismo como
modelo de negocio para dinamizar la
economia familiar de pequefios
agricultores de Alausi y Cumanda de la
provincia de Chimborazo.

Estudio ecuatoriano que propone y evalua el agroturismo
utilizando el modelo Canvas para agricultores de Alausi y
Cumanda. Complementa estrategias de desarrollo rural
proporcionando un ejemplo concreto de dinamizacién para
la economia y agricultura familiar. Muestra alternativas
comerciales viables y diversificadas que permiten a los
pequenos productores aprovechar turisticamente su
entorno.

39

Tanner, A. S., MciIntosh, B. S,
Widdowson, D. C. C., & Tillotson, M. R.
(2018). El modelo de adopcion de

empresas de servicios hidricos
(WUAM): Comprendiendo las
influencias de la innovacion

organizacional y de procesos en una
empresa de servicios hidricos del
Reino Unido.

Articulo britanico que presenta el marco teérico "wUAM"
para comprender como las empresas sanitarias adoptan
nuevas tecnologias. Analiza a fondo la influencia que
ejerce la innovacidon organizacional sobre los procesos
internos y la inversion en infraestructura dura. Provee
claves para entender los factores institucionales que
aceleran o retrasan la modernizacion tecnoldgica del
sector de servicios.

40

Habiyaremye, A. (2020). Innovacién
hidrica en Sudafrica: Mapeo de los
éxitos de innovacion y las limitaciones
de difusion.

Investigacion nacional sudafricana que mapea los casos
de éxito y las barreras en la difusion de tecnologias
asociadas al agua. Complementa los estudios sobre
Gestion Integrada de Recursos Hidricos analizando la
implementacion en toda la cadena de valor. Aporta una
valiosa perspectiva del Sur Global sobre la adaptacion
tecnoldégica en contextos marcados por la escasez y la
desigualdad.

Fuente: Elaboraciéon Propia (2026).
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4.1.3. Aportes de las Asignaturas del Magister al estudio

Durante el transcurso del Magister en Gestion del Agua, se abordaron 15 médulos
con materias transversales con la mirada en la infraestructura y econémica. A
continuacion, en una presentacion del orden cronoldgico de imparticion se detalla
como las asignaturas del Magister aportan al desarrollo de la tesina sobre el
"Mejoramiento de la Infraestructura de Riego, Pequefa Agricultura en la Comuna
de Navidad "

1) Gestion de la Depuracion y Reutilizacion: Los conocimientos de esta
asignatura aportan una vision integral sobre el ciclo del agua, lo cual es
fundamental al proponer soluciones hidricas a largo plazo en una zona con
"estresante sequia".

2) Evaluacion de los Recursos: Permite comprender y catastrar la disponibilidad
de recursos hidricos en la comuna de Navidad. El estudio busca realizar un
diagndstico a nivel comunal de los recursos disponibles, como parte de la
estrategia para proponer un plan de obras.

3) Gestion y Planificacion de los Recursos Hidricos: Esta asignatura es clave
para el diagnéstico de la disponibilidad de agua en Navidad, un territorio que ha
estado sujeto a Decretos de Escasez y donde existen areas de restriccion y
prohibicion para la explotacibn de aguas subterraneas. Aporta los
conocimientos para planificar obras que ayuden a los agricultores a hacer un
uso mas eficiente del agua.

4) Gestion de la Captacion y Tratamiento de Aguas: Es fundamental para el
analisis de la infraestructura de riego existente. El abastecimiento hidrico en las
zonas mas productivas depende de sistemas de elevacion mecanica, cuyas
aguas se captan y luego se conducen por los canales para el riego. Hay casos
donde se acumula en tranques para posteriormente regar.

5) Planificacion y Direccion Estratégica: Proporciona las herramientas para
"desarrollar estrategias de gestion para el mejoramiento de la infraestructura de
riego". Ademas, ayuda a focalizar los recursos econdémicos del Estado hacia las
verdaderas necesidades de los pequenos productores.

6) Finanzas y Desarrollo de Negocios: Aporta a la comprensién de la logica
concursal de los proyectos de la Comision Nacional de Riego (CNR). El estudio
busca cambiar el enfoque, puesto que las consultoras suelen evitar zonas en
desarrollo como Navidad por no ser financieramente atractivas. También es util
para estimar los costos de reparacidon e implementacion de la nueva
infraestructura propuesta.

7) Gobernanza y Economia del Agua: Esta asignatura esta directamente
vinculada con uno de los pilares del estudio: el fortalecimiento organizacional y
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la gobernanza. Aporta los conocimientos para analizar el rol de las
Organizaciones de Usuarios del Agua (OUAs) y proponer recomendaciones
desde el punto de vista organizacional y legal. Ademas, el estudio contempla
elaborar una matriz de Gobernanza a nivel de cuenca.

8) Gestion de Redes: Este mddulo es central para el estudio de la infraestructura
de riego extrapredial. Aporta los conocimientos técnicos para evaluar el estado
y proponer el mejoramiento de los canales de la Asociacion de Canalistas del
Regadio Mecanico de Rapel y de la Asociacion de Canalistas del Canal
Licancheu, asi como los 23 canales menores.

9) Gestion del Sistema Pluvial: Aporta a la comprension hidrolégica general del
territorio, el cual se inserta en "cuencas pluviales costeras".

10) Sistemas de Gestion: Se vincula con el objetivo de optimizar las operaciones
de las OUAs y fortalecer su gestion, con el propésito de viabilizar la agricultura
en la zona.

11) Eficiencia Hidrica: Es el objetivo ultimo de las mejoras propuestas. El estudio
busca que la modernizacion de la infraestructura permita "optimizar el agua tan
escasa para los pequenos agricultores".

12) Riesgo y Conflictos en la Gestion de los Recursos: Proporciona
herramientas para entender la compleja situacién de la comuna, donde los
agricultores enfrentan la decision de vender a las inmobiliarias ante la falta de
recursos y el deterioro de la infraestructura comunitaria.

13) Gestidn de Clientes: Identifica expresamente su vinculo con esta asignatura,
enfocandose en la pequefia agricultura como el "cliente" o usuario final de los
proyectos de riego. La Participacion Ciudadana es la herramienta que se utiliza
para llegar a los potenciales beneficiarios, que son los agricultores de la comuna
de Navidad.

14) Innovacioén y Gestion de Proyectos: Es fundamental para el disefio de la
"cartera de proyectos" que el estudio propone como resultado final para resolver
las brechas de infraestructura.

15) Tesina: Este modulo proporciona las directrices metodoldgicas esenciales para
la estructuracion y el desarrollo del presente trabajo de investigacion. A lo largo
de las nueve sesiones de clases, se entregaron herramientas logicas y
analiticas cruciales para la correcta formulacién del objetivo general y el
despliegue coherente de los objetivos especificos. Asimismo, la asignatura
proveyo las pautas estructurantes para delimitar con rigurosidad académica el
marco tedrico, caracterizar de forma aplicada al sujeto de estudio y articular de
manera cronolégica cada una de las fases de la propuesta metodoldgica.
Gracias a este acompafiamiento, el estudio logra transitar con solidez desde la
teoria y el diagndstico conceptual hasta el disefio y la validacién de los
resultados en el territorio.
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4.2 SITUACION ACTUAL DEL ESTADO DEL ARTE

La definicion del estado de la situacién actual se elabora con una serie de
interrogantes que deben ser respondidas en funcion de lo analizado en el numeral
anterior “4.1 Antecedentes del Estado del Arte”.

4.2.1. ;Qué sabe la ciencia del tema investigado?

Basado en las lecturas, el conocimiento cientifico y técnico actual sobre la
problematica investigada, se puede estructurar en varios ejes fundamentales. La
cienciay la literatura académica abordan el problema del riego en el secano costero
central de Chile no solo como un desafio de ingenieria, sino como una crisis
multidimensional. A continuacion, se detalla lo que la ciencia y el "estado del arte"
saben sobre este tema:

I.  Vulnerabilidad Climatica y la "Megasequia"

La literatura cientifica meteoroldgica e hidrolégica confirma que la zona central de
Chile atraviesa un periodo de escasez hidrica estructural e irreversible a corto plazo,
exacerbado por el cambio climatico.

e Agotamiento de cuencas locales: Los estudios demuestran que las cuencas
pluviales costeras (esteros y quebradas locales) han perdido su capacidad
de recarga y regulacion natural, haciendo inviables los proyectos
tradicionales de acumulacion a gran escala, embalses (Comision Nacional
de Riego, 2022).

« Dependencia de cuencas exorreicas: La ciencia establece que, para
sostener la agricultura en zonas como Navidad, la dependencia de fuentes
externas y de mayor caudal (como el Rio Rapel) es la unica alternativa
técnica viable a nivel superficial, lo que obliga a implementar sistemas de
elevacién complejos (Comision Nacional de Riego, 2022).

Il. El Nexo Agua-Energia (Eficiencia Hidrica y Energética)

La investigacion agrondmica y de ingenieria hidraulica se centra fuertemente en
la relacién indisoluble entre el agua y la energia.

« Ineficiencia energética: Elevar agua a cotas de 30 a 70 metros mediante
sistemas de bombeo tradicionales genera una huella de carbono y un costo
operativo que hace econdmicamente insostenible la Agricultura Familiar
Campesina (AFC) (Comision Nacional de Riego, 2024).

e Integracion de ERNC: La ciencia aplicada propone la incorporacion de
Energias Renovables No Convencionales (paneles fotovoltaicos) acopladas
a los sistemas de impulsidon como la principal solucion técnica para reducir el
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Costo de la Energia y devolver la competitividad a los pequefios productores
(Comision Nacional de Riego, 2024).

lll. Transformacion del Paisaje y Presion Antropica

La geografia humana y la sociologia rural han documentado ampliamente el
fendmeno que compite directamente con la agricultura en el secano costero.

Parcelaciones: La proliferacion de "parcelas de agrado" y loteos
inmobiliarios altera irreversiblemente el uso del suelo. La evidencia cientifica
muestra que esto no solo fragmenta la tierra cultivable, sino que también
impermeabiliza el suelo, altera los escurrimientos naturales y genera una
presién insostenible sobre los acuiferos locales (pozos profundos para uso
residencial) (Comision Nacional de Riego, 2024).

Migracidon de usos: Este cambio territorial desincentiva el recambio
generacional en la agricultura, puesto que la tierra adquiere mas valor como
bien inmobiliario que como activo productivo (Comisién Nacional de Riego,
2024).

IV. Canales y Pérdidas por Infiltracion

Desde la perspectiva de los canales, el diagndstico sobre la infraestructura antigua
es concluyente:

Pérdidas de conduccién: Los estudios demuestran que los canales en tierra
sin revestir pueden perder entre un 30% y un 50% de su caudal debido a la
infiltracion en el terreno, la evaporacion y la evapotranspiracion de la maleza
circundante (Comision Nacional de Riego, 2016).

Soluciones de mitigacién: El estado del arte indica que el revestimiento con
hormigon, el entubamiento (tuberias HDPE) y Ila instalacion de
geomembranas son las medidas correctivas estandar y mas efectivas para
asegurar que el recurso extraido llegue integramente a las parcelas
(Comision Nacional de Riego, 2016).

V. Gobernanza del Agua y Desafios Socio-Legales

Las ciencias sociales y juridicas enfocadas en recursos hidricos aportan una
vision critica sobre la institucionalidad del agua en Chile (Cédigo de Aguas y Ley
18.450):

Asimetria en el acceso a subsidios: La literatura evidencia que los
pequefios agricultores quedan excluidos de los fondos estatales de fomento
al riego debido a la informalidad en la tenencia de la tierra (sucesiones sin
resolver, medierias) y a la falta de saneamiento de sus Derechos de
Aprovechamiento de Aguas (DAA) (Gobierno Regional de O'Higgins 2020).
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Fortalecimiento Comunitario: La ciencia politica y la gestion de recursos
comunes validan que el fortalecimiento de las Organizaciones de Usuarios
de Aguas (OUAs), como las asociaciones de canalistas, es el unico
mecanismo institucional resiliente para gestionar la escasez, negociar
financiamiento y administrar infraestructura compartida de manera equitativa
(Gobierno Regional de O'Higgins 2020).

En conclusién, la base de datos bibliografica y los informes técnicos revelan que
el problema ya no es la falta de diagnostico a nivel general, sino la urgencia de
aplicar el conocimiento cientifico a nivel territorial (intrapredial y de canales locales),
cruzando la ingenieria de riego con la gestion legal y la sostenibilidad energética.

42.2.

¢ Coémo ha sido tratado el tema de investigacion?

La investigacion ha sido tratada bajo un enfoque de gestién técnica y aplicada,
con una fuerte orientacion hacia la resolucion de brechas estructurales en la
pequeia agricultura. A continuacion, se detalla como se aborda la investigacion en
el texto:

a)

b)

c)

Enfoque Académico-Profesional

El trabajo se posiciona como un puente entre la teoria académica y la
aplicacién practica en un territorio con rezago hidrico.

Tratamiento de la Escala de Analisis (Micro vs. Macro)

Se otorga un valor central a la informacion recolectada directamente de las
organizaciones de usuarios de agua (OUAs) y de los pequenos agricultores.

Identificacion y Tratamiento de "Nudos Criticos”

El documento trata el problema del riego no solo como una falta de agua, sino
como un fendmeno multidimensional:

Costo Energético: Se analiza como el principal factor que resta
competitividad a la zona, debido a la necesidad de elevar agua
mecanicamente desde el rio Rapel.

Deterioro de Infraestructura: El texto describe una red de conduccién
obsoleta (canales de tierra) con altas pérdidas por infiltracion que requieren
revestimiento o entubamiento.

Barreras Legales y Sociales: Se da un tratamiento especial a la
irregularidad en la tenencia de tierras y derechos de agua, identificandola
como el "cuello de botella" que impide acceder a subsidios estatales.
Cambio de Uso de Suelo: Se considera el impacto de la presiéon inmobiliaria
(parcelas de agrado) como un factor que ha hecho inviables proyectos de
riego de gran escala propuestos anteriormente.
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d) Orientacion a la Gestion y Resultados

4.2.3.

La investigacion no es meramente descriptiva; se trata como una
herramienta de planificacion para generar una "cartera de proyectos" que
puedan postular a la Ley de Fomento al Riego (Ley 18.450).

Busca fortalecer la Gobernanza local, entregando recomendaciones
concretas para las organizaciones de regantes y propuestas de mejora
técnica a nivel de ingenieria de detalle.

El objetivo final es optimizar el recurso hidrico para asegurar la
sustentabilidad de la Agricultura Familiar Campesina (AFC) en la comuna.

¢Cuales son las tendencias de la investigacion?

Las tendencias en este tema de investigacion se pueden agrupar en 5 temas:

1)

4)

5)

Adaptacion a la escasez hidrica estructural y cambio climatico: El estudio se
enmarca en la tendencia de abordar la sequia no como una emergencia
temporal, sino como una crisis hidrica estructural e irreversible a corto plazo
en la zona central de Chile. Esto se refleja en el reconocimiento del
agotamiento de las cuencas locales y la tendencia obligada de buscar
sustentabilidad dependiendo de fuentes exorreicas mayores, como el rio
Rapel.

Eficiencia del Nexo Agua-Energia mediante ERNC: Para hacer frente a los
altisimos costos de operar plantas elevadoras que impulsan agua a cotas de
entre 30 y 70 metros, la investigacidn sigue la tendencia tecnologica de
incorporar  Energias Renovables No Convencionales (ERNC),
especificamente parques fotovoltaicos. Esto busca reducir los costos
operativos y devolverle la competitividad a la Agricultura Familiar Campesina.

Modernizacion de la infraestructura de conduccion obsoleta: Ante las
pérdidas de entre un 30% y un 50% del recurso por infiltracion en antiguos
canales de tierra, existe una fuerte tendencia hacia la mejora fisica mediante
el revestimiento con hormigon, el entubamiento con HDPE y el uso de
geomembranas en los tramos mas criticos.

Resiliencia frente a presiones demograficas e inmobiliarias: La investigacion
se hace cargo de fendmenos sociales y territoriales que amenazan a la
agricultura tradicional. Esto incluye la tendencia demografica del
envejecimiento rural y la falta de recambio generacional, asi como la
transformacién del uso del suelo impulsada por la agresiva proliferacién de
"parcelas de agrado" y loteos inmobiliarios.

Fortalecimiento de la Gobernanza hidrica y regularizacion legal: Finalmente,
tu estudio se alinea con la tendencia institucional de empoderar a las
Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUAs) como base de la gestion
comunitaria. A su vez, aborda la tendencia de priorizar el saneamiento legal
de titulos de dominio y Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA), paso

39



indispensable para superar las asimetrias que impiden a los pequenos
agricultores acceder a los subsidios de la Ley 18.450 de Fomento al Riego.

4.2.4. ;Cémo se encuentra el tema de la investigacion al momento de realizar
la propuesta de tesina?

Al momento de realizar esta propuesta de trabajo, el tema de investigacion se
encuentra situado en un contexto de vulnerabilidad técnica, social e institucional,
caracterizado por distintos puntos clave.

La comuna de Navidad no cuenta actualmente con ningun estudio integral que dé
cuenta en detalle de la realidad de su territorio para la planificacion de obras
hidricas. Las investigaciones anteriores, como el estudio de prefactibilidad del Rio
Rapel, tuvieron un enfoque macro que beneficié a otras comunas y solo abordé a
Navidad de manera tangencial, omitiendo las necesidades reales de la pequefia
agricultura a escala intrapredial y de canales locales.

La zona evidencia una estresante sequia. Para abastecerse, dependen casi
exclusivamente de sistemas de bombeo mecanico desde el rio Rapel (con cotas de
elevacion de 30 a 70 metros), lo que encarece enormemente el costo de regar y
disminuye la competitividad. A esto se suma el grave deterioro historico de la red de
distribucion, operando con canales en tierra o revestimientos antiguos que provocan
importantes pérdidas de agua por infiltracion.

Navidad es una Zona de Rezago (o en Desarrollo) que ha recibido escasa ayuda
de los organismos del Estado en materia de obras hidricas. La logica actual de
financiamiento (Ley 18.450) funciona mediante concursos, y las consultoras
privadas no llegan a estas zonas porque los proyectos no les resultan atractivos
desde el punto de vista financiero.

Existe un deterioro y problematicas no resueltas en las organizaciones de la zona,
dejando a los agricultores sin poder postular a proyectos de mejoramiento. Gran
parte del problema radica en irregularidades legales, como herencias sin posesion
efectiva o falta de inscripcién de los Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA).
De hecho, existen 23 canales menores que actualmente no poseen organizacion
formal.

La demografia agricola en la comuna es a pequefia escala, envejecida y sin
recambio generacional. Los agricultores luchan por seguir cultivando, pero son
tentados constantemente por el dinero de las inmobiliarias debido al explosivo
aumento de "parcelas de agrado", situacién que amenaza con desplazar y hacer
desaparecer la actividad agricola del sector.
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4.2.5. Modelos o pautas de estudios similares

Se identifican distintos trabajos clave que serviran de base y se utilizaran como
modelos y pautas metodoldgicas a seguir para estructurar la investigacion.

"Diagnodstico mejoramiento sistemas de riego y acumulacién, comuna
de Navidad" (CNR, 2024): Este es el modelo de estudio mas directo, puesto
que evalua la infraestructura a nivel local, sirviendo de base fundamental para
diagnosticar las deficiencias de los sistemas hidricos.

"Diagnostico para Plan de Desarrollo Agricola y Abastecimiento Hidrico
en el Secano de la VI Region™ (CNR, 2019): Sirve como pauta macro para
identificar brechas hidricas, evaluar la seguridad de abastecimiento vy
caracterizar la produccion en zonas de secano vulnerables.

"Estudio de prefactibilidad Construccion sistema de riego rio Rapel..."
(CNR, 2022): Funciona como el modelo que da origen al problema,
evaluando alternativas integrales de abastecimiento y evaluando la viabilidad
de obras hidraulicas mayores.

"Diagnodstico obras de conduccién regiones de O'Higgins y Maule"
(CNR, 2023): Sirve como guia metodoldgica y técnica perfecta para evaluar
el estado fisico de los canales, a las Organizaciones de Usuarios de Agua, y
priorizar proyectos de conduccion.

"SimCopiap6: Modelacion participativa para la gestion del agua”
(CSIRO, 2019): Este estudio aplicado es un modelo principal para justificar
la importancia critica de involucrar directamente a la comunidad y a los
actores locales en la gobernanza hidrica.

"Estrategia hidrica local 2021 (EHL), comuna de San Pedro Melipilla"
(Borregaard et al., 2021): Al ser una comuna vecina y vulnerable, este
trabajo sirve como pauta concreta para proponer lineamientos de
planificacion local, gobernanza comunitaria y analisis del impacto del cambio
climatico.

PLADECO comuna Navidad 2021-2025 (Municipalidad de Navidad, 2021)
y el Plan de desarrollo territorial 2020-2027 (Gobierno Regional de
O'Higgins, 2020): Estos documentos son tus pautas normativas para avalar
las decisiones de inversion publica, entender el rezago socioeconémico y
guiar el desarrollo estratégico del territorio.

“Plan Estratégico de Gestion Hidrica en la Cuenca del Rio Rapel
(PEGHC)” (DGA, 2022): Este estudio aplicado sirve como modelo aplicado
y pauta para la determinacion de la Oferta y la Demanda hidrica, ademas del
analisis e impacto del cambio climatico.
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4.2.6. ;Como se han planteado métodos y técnicas para solucionar el
problema de la investigacién?

Si bien, hoy existe literatura y estudios previos ejecutados, esta investigacion
integrara todos estos métodos (técnicos, legales y participativos) para generar una
solucion verdaderamente integral.

Respecto a lo técnico existen brechas en el revestimiento y entubamiento en las
conducciones para mitigar las pérdidas de conduccién en antiguos canales de tierra,
las cuales pueden alcanzar entre un 30% y un 50% por infiltracion y evaporacion.
Las técnicas correctivas mas efectivas planteadas son el revestimiento con
hormigon, el entubamiento con tuberias HDPE y la instalacion de geomembranas
en los tramos mas criticos.

Otra brecha relevante es la eficiencia energética, debido a que el agua debe
elevarse mecanicamente desde el rio Rapel a cotas de entre 30 y 70 metros, el alto
costo eléctrico vuelve insostenible la actividad. La solucion técnica imperante es
acoplar sistemas de Energias Renovables No Convencionales (parques
fotovoltaicos) a las plantas elevadoras y salas de bombas para reducir
drasticamente los costos operativos.

En cuanto a lo organizacional y legal, gran parte del problema radica en que los
agricultores quedan excluidos de subsidios estatales debido a irregularidades
legales. EI método planteado para solucionar esto es la regularizacion de titulos de
dominio territorial y el saneamiento de los Derechos de Aprovechamiento de Aguas
(DAA), paso previo e indispensable para acceder a bonificaciones como las de la
Ley 18.450. Se plantea la formalizacion y fortalecimiento de las Organizaciones de
Usuarios de Aguas (OUAs) como el unico vehiculo institucional y metodoldgico
viable para gestionar la escasez, negociar financiamiento colectivo y administrar las
obras de manera equitativa.

Para integrar a los potenciales beneficiarios es fundamental la participacion
ciudadana, para evitar los fracasos de estudios "macro" previos, se plantea el uso
de metodologias de modelacion participativa. Las actividades PAC se utilizan como
técnica de diagndstico a nivel micro-territorial para escuchar las necesidades reales
de la pequefia agricultura y priorizar la cartera de obras junto a ellos.

4.2.7. ;Como teéricamente se soluciona el problema de la investigacion?

Tedricamente, la investigacion plantea solucionar el problema de la pequefia
agricultura en Navidad pasando de un enfoque netamente constructivo a un enfoque
sociotécnico e integral.
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La estructura de como tedéricamente se solucionara el problema, se puede resumir
en 4 pilares:

1)

Levantamiento y Diagnostico a Nivel Micro-Territorial Tedricamente: El primer
paso para solucionar el problema es cubrir el vacio de informacion existente.
Dado que los estudios previos tuvieron un enfoque "macro" que marginé a la
comuna, la solucién parte por ejecutar un diagnostico inédito a nivel comunal.
Esto incluye catastrar la infraestructura extrapredial existente, recopilar
caudales historicos y desarrollar un balance hidrico especifico para la zona de
estudio.

Codisefio mediante Participacion Ciudadana (PAC): En lugar de imponer
soluciones de ingenieria desde el exterior, tu modelo tedrico utiliza la
Participacion Ciudadana como herramienta metodologica central. La solucion
tedrica sostiene que al recoger directamente las necesidades de los regantes
locales (en su mayoria de avanzada edad), se priorizaran obras que respondan
a la realidad econdémica y operativa de la Agricultura Familiar Campesina.

Fortalecimiento de la Gobernanza Institucional: La teoria indica que la
infraestructura por si sola no es sostenible sin una buena gestion. La
investigacion solucionara esto identificando a los actores relevantes y
elaborando una matriz de Gobernanza a nivel de cuenca del Rio Rapel.
Ademas, al visibilizar la situacion de las agrupaciones informales (como los 23
canales menores sin organizacion), se sentaran las bases para su
regularizacién legal, requisito indispensable para acceder a subsidios estatales.

Disefio de una Cartera Focalizada de Proyectos: Finalmente, el "cuello de
botella" actual es que el sistema funciona mediante consultoras privadas que no
formulan proyectos en zonas en desarrollo por falta de incentivos financieros.
Tedricamente, solucionaras esta falla del mercado entregando una cartera de
proyectos ya disefiada y priorizada. Esta cartera propondra soluciones técnicas
especificas (como el entubamiento de canales para evitar infiltraciones y la
integracion de paneles fotovoltaicos para reducir los altos costos de bombeo),
permitiendo canalizar directamente los fondos de la Ley 18.450 hacia la
comuna.

4.2.8. ;Cual puede ser el aporte de la investigacion al estado del arte?

El principal aporte de esta investigacion al estado del arte radica en pasar de un
diagnostico hidrico regional a una intervencion territorial aplicada, generando
soluciones concretas para un sector histéricamente marginado por las politicas de
fomento tradicionales.

Especificamente, los aportes cientificos y profesionales de este estudio se
agrupan en cuatro dimensiones:
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e Generacién de Informacion Inédita a Escala Local: A diferencia de estudios
anteriores (como el de la cuenca del Rio Rapel) que abordaron la zona de
manera tangencial, esta investigacion aporta el primer catastro consolidado
e integral de la infraestructura de riego y recursos hidricos enfocado 100%
en la comuna de Navidad.

e Innovacion en la Focalizacion de la Inversion Publica: El estudio desafia la
l6gica concursal actual de la Ley 18.450. Dado que el mercado de
consultorias ignora las "Zonas en Desarrollo" por su baja rentabilidad, este
trabajo aporta una cartera de proyectos pre-disefada y priorizada
directamente por las necesidades de los usuarios. Esto entrega un modelo
proactivo al Estado para canalizar recursos hacia la pequena agricultura.

« Visibilizacion y Saneamiento Organizacional: La literatura técnica suele
asumir la existencia de organizaciones formales. Este estudio aporta al
estado del arte visibilizando la realidad administrativa y operativa de los
regantes, catastrando especificamente las necesidades de los 23 canales
menores que hoy operan en la informalidad. Esto sienta las bases
metodoldgicas para su futura regularizacion legal y fortalecimiento de
gobernanza.

« Modelo Metodoldgico Escalable: Finalmente, la metodologia empleada que
cruza variables agroclimaticas, participacion ciudadana, eficiencia energética
para sistemas de elevacion e ingenieria de canales constituye un modelo de
intervencion replicable. Este esquema metodologico servira como pauta para
otras zonas en desarrollo a lo largo de Chile que enfrentan presiones
demograficas, escasez hidrica y envejecimiento rural.

4.3 SUJETO DE ESTUDIO

Este trabajo de investigacién define como sujeto de estudio a “la pequena
agricultura en la comuna de Navidad”.

La comuna de Navidad esta localizada en una posicion periférica, aislada y litoral
(Figura 2). Respecto de los centros urbanos de mayor relevancia de la region
(Rancagua, Rengo, San Fernando). El territorio comunal comprende una superficie
de 30.006,67 hectareas, lo que representa el 1,83% del territorio regional y el 9,04%
del territorio de la Provincia de Cardenal Caro (Municipalidad de Navidad, 2021).

En términos generales, la comuna se caracteriza por un poblamiento mas bien
disperso y semi-concentrado, con caracteristicas economicas vinculadas a la
actividad agropecuaria, especificamente agricultura familiar campesina, también se
desarrolla la pesca artesanal, la actividad forestal, el turismo y los servicios y
comercio en las zonas urbanas de Navidad, Matanzas, La Boca, Rapel, Las Brisas,
Pupuya y La Vega de Pupuya. En la Tabla 2 se indentifican los sectores productivos
de la comuna.
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Figura 2.- Localidades, Canales y Sectores Productivos de la comuna.
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Fuente: Elaboracién Propia QGIS (2026).
Tabla 2.- Sectores productivos comuna de Navidad.
Sector Tamanho Enfoque Destino de la Produccién
Predial Productivo

Rapel Predios en Huertos frutales|Principalmente orientado al
general variados  (paltos,|autoconsumo y
pequefos. citricos, nogales),|secundariamente a la

hortalizas y|comercializacion.
chacras.

Licancheu |Predios de Praderas para|Enfoque productivo orientado
mayor alimentacion en mayor medida a la
extension. animal, cereales|comercializacion.

(trigo, avena) vy
ganaderia.

Fuente: Elaboracion Propia, (Comision Nacional de Riego 2024).

Durante la ultima década, la comuna ha experimentado un proceso de crecimiento
habitacional de segundas residencias y viviendas de veraneo, lo cual ha activado la
economia local en area tales como la construccién, los servicios y el comercio,
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ademas del desarrollo de negocios y emprendimientos turisticos, en donde el surf
se ha transformado en el deporte ancla, que ha impulsado la dinamica turistica local.

No obstante, esta dinamica habitacional de segunda vivienda ha generado
tensiones territoriales vinculadas con el uso sustentable y seguro del territorio
(ocupacion de areas de riesgo, humedales, dunas, entre otras unidades sensibles),
asi como también este crecimiento ha venido acompafiado de mayores
requerimientos de servicios de agua potable, tratamiento de aguas servidas,
recoleccion de residuos domiciliarios, mejoramiento de caminos y de dotacion de
iluminacion publica.

4.3.1. Poblacion

La poblacién en la comuna de Navidad corresponde a 8.885 habitantes (CENSO,
2024). La estructura de la poblacion de la comuna de Navidad se asemeja bastante
a la realidad que presenta la Region del Libertador Bernardo O’Higgins y el pais, sin
que exista un predominio demasiado marcado entre los 3 tramos comunmente
analizados (Figura 3). Existe, sin embargo, un marcado predominio del grupo entre
los 15 a 64 afos, y sumado con el ultimo grupo de 65 afos y mas, da cuenta de un
claro proceso de envejecimiento de la poblacion, con un indice de 133,7 (CENSO,
2024).

Figura 3.- Poblacién por tramos de edad.

0 a14 afos 1.467 16,5%

® 15 a 64 afos £.456 61,4%

@ 65 afos o mas 1.962 22.1%

Fuente: https://censo2024.ine.gob.cl/resultados-dashboard/

En términos de pobreza multidimensional, la comuna mostré una baja en la
pobreza, y aunque no se detallan indices comunales especificos en los resultados
preliminares de 2024, la zona se caracteriza por una economia local enfocada en el
turismo y actividades rurales (CASEN, 2024).
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4.3.2. Agricultura

La comuna de Navidad, inserta en el secano costero, esta asociada a una
agricultura preferentemente familiar campesina, con unidades productivas cuya
superficie de uso agricola es mayoritariamente reducida, que ademas depende del
ciclo de lluvias para contar con riego, y se muestra alejada de cadenas productivas
y de mercados que le permitan colocar en mejores condiciones su produccion
silvoagropecuaria.

Para la comuna de Navidad, la agricultura familiar campesina, constituye una de
las actividades econdmicas de mayor relevancia, tomando en consideracion los
impactos socioeconomicos, la produccion y generacion de productos para el
autoconsumo y mejoramiento de la dieta alimentaria local.

La estructura agricola en la zona central costera fue evolucionando y sufriendo
transformaciones desde las haciendas ganaderas, generalmente descuidadas,
abiertas y con deslindes imprecisos, hacia explotaciones multi productivas con
combinaciones de cereales, ganaderia y otras plantaciones, las que incorporaron
tecnologias, cercaron e irrigaron las tierras de los valles. A partir de la crisis de 1929
se incorporan suelos productivos de buena calidad al mercado internacional
(Australia, Argentina, Canada, Estados Unidos), ante lo cual las tierras de menor
calidad relativa se vuelven poco rentables, concentrandose los esfuerzos
productivos para estos mercados en las zonas de mejores suelos ubicados en los
valles que contaban ademas con sistemas de riego (Comision Nacional de Riego
2024).

Es asi como la zona costera (en donde se inserta la comuna de Navidad) perdio
valor agricola y se vio abandonada por los grandes empresarios agricolas, o
pasaron sus tierras al desarrollo de agricultura de subsistencia, o bien puestas en
produccion mediante aparcerias o arrendamiento.

En la actualidad y de acuerdo con antecedentes entregados por INDAP, la
comuna de navidad registra un conjunto aproximado de 253 agricultores
beneficiados con el programa PRODESAL, principalmente personas de avanzada
edad y los principales rubros son el ganadero, frutales, hortalizas, cultivos y
produccion apicola. Las localidades de El Maitén, Licancheu y Rapel concentran el
26% de la poblacion beneficiada, Pupuya el 8,3%, y Centinela, La Pataguilla y Valle
Hidango, por su parte concentran el 15,4% de la poblacién atendida.

De acuerdo con lo informado por el equipo técnico de PRODESAL, dentro de las
principales actividades econdmicas que se desarrollan desde el siglo XIX dentro de
la comuna de Navidad se encuentra la produccion de legumbres arraigada en las
costumbres, tradiciones y como una de las principales actividades econémicas que
se desarrolla por parte de los agricultores de la comuna.
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La produccion de legumbres en la actualidad concentra una superficie estimada
de 50 hectareas, las cuales se encuentran mayormente concentradas en las zonas
de riego, principalmente en la localidad de Licancheu. Dentro de las especies de
legumbres que se producen podemos mencionar, la arveja, chicharo, garbanzo,
lenteja, habas y porotos, siendo esta ultima la de mayor produccion dentro de la
comuna (Tabla 3).

La forma de trabajo y de la realizacion de las labores, en relacion al cultivo de
legumbres, son propias de la pequefa agricultura familiar campesina, la forma
tradicional esta basada en el uso de técnicas, practicas, costumbres, maquinarias y
herramientas que han sido utilizadas desde muchos anos, tales como el manejo de
suelos por medio de animales, fertilizacion por medio de rotacién de cultivos,
cosechas manuales y la realizacion de “mingacos”, para la ejecucién de labores
como siembra y cosechas.

Tabla 3.- Matriz productiva comuna de Navidad.

Tipo de cultivo Riego (ha) | Secano (ha)
Cereales 2,4 135,2
Leguminosas y Tubérculos 12,6 38,4
Cultivos Industriales 0,0 0,0
Hortalizas, Hongos, Aromaticas, Medicinales y 317 25
Condimentarias ’ ’
Frutales 411 2,1
Vides para vinificacion y Uvas pisqueras 127,2 2,6
Flores de corte 0,0 0,0
Semilleros 0,0 0,0
Viveros y Césped Alfombra 0,0 0,0
Forrajeras 17,3 60,6
Praderas mejoradas 0,0 0,0
Total superficie (ha) 232,3 2413

Fuente: Elaboracion Propia (VIII Censo Agropecuario 2021).

Una de las fuentes de mayor confiabilidad respecto de estadisticas productivas y
de superficies de frutales desde el nivel comunal al regional, la constituye el Catastro
Fruticola de la Regién de O’Higgins de CIREN 2024, fuente que, para la comuna de
Navidad, concuerda cercanamente con la mencionada fuente censal respecto de la
superficie fruticola comunal, tal como se observa en la Tabla 4 que detalla por
especie y total dicha superficie.
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Tabla 4.- Superficie fruticola comuna de Navidad 2024.

Especie Sup. (ha)
Palto 27,65
Nogal 4,95
Arandano 4,51
Almendro 0,76
Limonero 0,66
Mandarino 0,46
Olivo 0,28
Naranjo 0,27
Cerezo 0,18
Total 39,72

Fuente: CIREN (2024).

4.3.3. Antecedentes agroclimaticos

Para caracterizar la comuna desde el punto de vista de los parametros
agroclimaticos asociados al calculo de demandas, se realiza a continuacion una
descripcion cualitativa de los distritos agroclimaticos con influencia en el area de
estudio, utilizando la fuente mas actualizada y de mayor acreditacion en la materia
a la fecha de la presente propuesta, el Atlas Agroclimatico de Chile, Estado Actual
y Tendencias del Clima, de AGRIMED - Universidad de Chile (2017).

Esta fuente de informacion agroclimatica define el Distrito 5-7-1 Pichilemu como
el unico que ejerce influencia en el area de estudio. Utilizando la envolvente del area
de estudio (limite comunal de Navidad), y sobreponiéndola al area de influencia del
mencionado distrito, se ratifica la total inclusion de la comuna de Navidad dentro de
este distrito. Esto queda graficamente presentado en la Figura 4, con el area
comunal en rojo dentro del distrito Pichilemu.

El distrito Pichilemu se caracteriza por asociar un clima templado calido supra
termal con régimen de humedad semiarido, con una altitud media aproximada de
80 msnm y una superficie de influencia territorial aproximada de 1.712 km?.

La temperatura en este distrito varia entre un maximo de enero de 23,7°C (max.
de 25,2°C y min. de 21°C dentro del distrito) y un minimo de julio de 6,5 °C (max.
de 7,7°C y min. de 6°C dentro del distrito). Tiene un promedio de 345 dias
consecutivos libres de heladas. En el ano se registra un promedio de 1 helada. El
periodo de temperaturas favorables a la actividad vegetativa dura 12 meses.
Registra anualmente 1.375 dias grado y 249 horas de frio acumuladas hasta el 31
de julio.
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La precipitacion media anual es de 616 mm y un periodo seco de 7 meses, con

un déficit hidrico de 828 mm/afo. El periodo humedo dura 4 meses

durante los

cuales se produce un excedente hidrico de 230 mm.

Figura 4.- Distrito de influencia en area de estudio.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

En la Tabla 5 se indica una descripcion detallada de los parametros agroclimaticos

que caracterizan al distrito Pichilemu.

Tabla 5.- Parametros agroclimaticos distrito 5-7-1 Pichilemu.

Variable Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
T. MAX (°C) 23,71231|1214| 191 | 169 | 152 | 146 | 148 | 16,2 | 18,5] 21 23 19
T. MIN (°C) 11,8 [ 11,4]10,5| 9,1 7,8 6,9 6,5 6,9 74 1881102114 9.1
T. MED (°C) 17 |16,5|152| 135 | 11,8 | 10,5 | 10,1 | 10,3 | 11,3 | 13 [149|164 | 134
s %ﬁf‘CD)O (i 209 | 195 | 157 | 106 71 51 44 47 62 95 | 147 | 192 | 1.375
DG. ACUM. (10-30°C) | 642 | 837 | 994 | 1.100 | 1.171 | 1.221 | 1.266 | 1.313 | 1.375 | 95 | 242 | 434 | 1.375
HRS. Frio (T<7.2°C) 0 0 0 10 40 920 118 95 56 16 1 0 427
HF. ACUM. (T<7.2°C) | * * * * 40 131 249 | 344 | 400 | 416 | 417 | 417 | 427
R. SOLAR 503 | 566 | 494 | 395 | 207 | 225 | 198 | 225 | 297 | 395 | 494 | 566 | 395
(Cal/cm2dia)
H. RELAT. (%) 77 | 78 | 79 81 84 85 86 85 83 81 79 | 78 81
PRECIPIT. (mm) 0 6 19 31 117 | 142 129 80 55 19 | 12 6 616
EVAP. POT. (mm) 153 | 146 | 127 | 101 75 56 50 56 75 [ 101 | 127 | 146 | 1.213
DEF. HIDR. (mm) 153 | 140 | 108 | 70 0 0 0 0 20 83 | 115|140 | 828
EXC. HIDR. (mm) 0 0 0 0 42 85 80 24 0 0 0 0 230
HELADAS (T<0°C) 0 0 0 0 0,1 0,3 0,5 0,3 0,1 0 0 0 1,4
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44 MARCO TEORICO

El modelo tedrico se plantea conocida y tratada la informacién del estado del arte.
Conceptualmente se aborda de forma esquematica como se indica en la Figura 5.

Figura 5.- Evolucion del Modelo Teérico de la Investigacion.
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Fuente: Material de clases profesor Patricio Rubio (2025).

De esta forma, la solucion al problema identificado de Mejorar la Infraestructura
de Riego Extrapredial para pequeia agricultura en la comuna de Navidad se
plantea a través de un enfoque de pre-praxis, describiendo la pequena agricultura
en la comuna de Navidad y de los desafios que hoy enfrenta. Conforme a ello se
plantea en la Figura 6 el modelo tedrico de la investigacion.
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Figura 6. Modelo teédrico de la investigacion
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Propuesta Metodoldgica
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relacionados al recurso hidrico.

Recopilar la informacion
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caudales en cauces naturales y
artificiales en la comuna de
Navidad.

Levantar la  caracterizacién
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MODELO REAL
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Aplicacion Metodolégica

Desarrollar el balance hidrico de la
comuna de Navidad, en base a la
informacion estadistica de caudales.

Determinar la superficie de suelo agricola
en la comuna de Navidad a partir de la
Caracterizacién agroproductiva.

Ejecutar actividades de Participacién
Ciudadana (PAC) para recoger las
necesidades de la pequefa agricultura y
priorizar obras a proponer.

Elaborar la matriz de la Gobernanza a
nivel de cuenca del Rio Rapel, con base
a la identificacion de los actores
relevantes.

Fuente: Elaboracién propia.



CAPITULO V

PROPUESTA METODOLOGICA

Se describe en este capitulo la propuesta metodologica a ser aplicada, para poder
evaluar el nivel actual de la infraestructura de riego extrapredial, asociada a la
pequefia agricultura con énfasis en la agricultura familiar campesina. Para el
desarrollo de este trabajo, se ha establecido una planificacion que detalla las fases
de ejecucion y sus plazos, en estrecha alineacion con los objetivos especificos
propuestos.

El plan de trabajo a ejecutar define y describe las etapas que aseguran el
cumplimiento de los objetivos especificos, en plazos determinados para un correcto
desarrollo de cada uno de los temas del estudio. A continuacion, el detalle de las
siete etapas que lo conforman y sus actividades:

Etapa 1: Antecedentes del Estado del Arte

1) ACTIVIDAD 1: La elaboracion de un diagnéstico de linea base consolidado
gue exponga claramente el panorama hidrico y de infraestructura del sector,
mediante una revision bibliografica. Este diagndstico sirve como fundamento
empirico para la toma de decisiones, el disefio de intervenciones o la
planificacion de las siguientes etapas del estudio.

2) ACTIVIDAD 2: Reuniones con las organizaciones de usuarios del agua
registradas en la Direccion General de Aguas, mediante un cuestionario
estructurado para identificar niveles de conocimientos por parte los de los
agricultores y sus organizaciones.

3) ACTIVIDAD 3: Integracién del conocimiento propio y adquirido durante el
MWM en un caso de estudio real.

Etapa 2: Sujeto de Estudio

1) ACTIVIDAD 1: La elaboracion de un capitulo que caracterice y priorice las
"brechas" (la diferencia entre el estado actual y el escenario 6ptimo deseado).
Este apartado proporcionara el sustento territorial y social necesario para
proponer soluciones concretas, priorizar futuras inversiones en obras
publicas y disenar estrategias para fortalecer a las organizaciones de
regantes en Navidad. Se reviso la informacién de los siguientes organismos:
CNR-INDAP-CIREN-DGA.
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Etapa 3: Marco Teérico

1) ACTIVIDAD 1: Este apartado proporciona el lenguaje técnico, los limites del

estudio y el sustento argumentativo necesario para interpretar el
comportamiento del sujeto de estudio, validar las metodologias utilizadas y
fundamentar las futuras propuestas o conclusiones de manera rigurosa y
académica. Se caracteriza mediante una tabla con los aportes de cada
modulo al trabajo de la tesina.

Etapa 4: Propuesta Metodoldgica

1)

4)

ACTIVIDAD 1: La elaboracién de un mapa de actores o una matriz de
influencia y poder, como la explicada en el magister, la cual visualice
claramente la red de gobernanza hidrica en el territorio, mediante la
indagacion en estudios ejecutados y reuniones con los servicios publicos del
territorio relacionados con el agro. Este instrumento es vital para comprender
las dinamicas sociales del lugar, definir a quiénes dirigir encuestas o
entrevistas clave, y asegurar que las propuestas finales de la tesina sean
viables y acordes a la realidad institucional y comunitaria de la zona.

ACTIVIDAD 2: Esta tarea consiste en realizar un levantamiento sistematico
de todos los antecedentes técnicos, documentales y territoriales existentes
sobre los sistemas hidricos locales. Este proceso tiene como objetivo
consolidar los datos dispersos sobre la capacidad, distribucién y estado
operativo de tranques y canales, construyendo asi una linea base sélida y
actualizada. Se presentara mediante tablas y figuras.

ACTIVIDAD 3: Esta tarea consiste en identificar, describir y analizar de
manera integral la vocacion y realidad agricola del territorio, consultando la
informacion disponible en CIREN (Censo Agroproductivo) y trabajo de
campo. Su objetivo es comprender a cabalidad qué se produce, como se
cultiva y en qué condiciones socioecondémicas, de tenencia de tierras y
tecnoldgicas operan los agricultores locales en su dia a dia. Se presenta
cartografia tematica con la matriz productiva y tablas extraidas del Censo.

ACTIVIDAD 4: La creacion de un catalogo o base de datos hidrica
consolidada en planillas de trabajo, y que sera sistematizada en un Sistema
de Informacion Geografico (SIG). Este inventario sera el insumo técnico
fundamental para contrastar la "oferta real" de agua con la "demanda
productiva" levantada en otras etapas, permitiendo evidenciar el déficit
hidrico de la comuna y planificar una gestion de uso mas eficiente del
recurso.
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Etapa 5: Aplicacién Metodolégica

1)

2)

3)

4)

ACTIVIDAD 1: Consiste en verificar y caracterizar de manera presencial el
estado fisico y operativo de los canales y sistemas de distribucién de agua.
A partir de los antecedentes documentales de la etapa previa, este trabajo
de campo permitira validar la existencia de las obras, detectar pérdidas,
dafios o ineficiencias en el traslado del agua, y generar un registro
georreferenciado y actualizado. Esta inspeccion in situ resulta indispensable
para aterrizar los datos teoricos a la realidad local, entregando un diagndstico
preciso que facilite la priorizacibn de proyectos de revestimiento,
entubamiento y mejoramiento de la red hidrica comunal.

ACTIVIDAD 2: La obtencion de la superficie agricola neta, expresada en
hectareas, y estratificada de la zona de estudio, la que se apoya en
cartografia tematica y cuadros resumen respecto del uso del suelo por sector.
Este dato es el multiplicador esencial que, al cruzarse con las necesidades
de agua de cada tipo de planta, permitira calcular con exactitud la demanda
hidrica total del territorio para el balance hidrico. Se presentara cartografia
tematica con la matriz productiva y tablas extraidas del trabajo de campo y
presentada en un SIG.

ACTIVIDAD 3: La elaboracion de un capitulo de participacion ciudadana y
priorizacion de cartera de proyectos, con una serie de reuniones en el
territorio con los potenciales beneficiarios. Este apartado legitima
socialmente la investigacion, garantizando que las soluciones técnicas y de
infraestructura propuestas en la tesina no sean impuestas desde el nivel
central, sino que cuenten con arraigo local, pertinencia territorial y respondan
efectivamente a las prioridades de los agricultores y sus organizaciones.

ACTIVIDAD 4: La obtencién de la Matriz de Gobernanza Hidrica territorial.
Este instrumento visual y analitico dejara en evidencia quiénes son los
actores clave para impulsar cambios, dénde existen vacios de
representacion (especialmente para la pequefia agricultura) y cuales son las
alianzas estratégicas necesarias para asegurar el éxito y la sostenibilidad de
cualquier proyecto de infraestructura de riego propuesto. Se presenta una
matriz de influencia y poder.

ACTIVIDAD 5: Esta tarea tiene como objetivo consolidar una radiografia
integral y actualizada del sector agricola de pequefia escala en la comuna,
consolidando los trabajos de campo y la documentacién recopilada. Consiste
en integrar los factores productivos, sociales, econdmicos y ambientales para
comprender el contexto global y las condiciones reales en las que operan y
subsisten los agricultores en el dia a dia.
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Etapa 6: Resultados

1) ACTIVIDAD 1: Un analisis de las brechas de infraestructura validadas
socialmente. Este capitulo detalla las principales falencias de la red de riego
desde la perspectiva directa de los usuarios, constituyendo el respaldo
fundamental para formular, justificar y priorizar las propuestas de inversion o
mejoras en la infraestructura.

2) ACTIVIDAD 2: Esta tarea consiste en retornar al territorio para exponer,
explicar y someter a escrutinio publico las propuestas técnicas y de
infraestructura de riego disefadas como resultado del estudio. Representa el
hito de cierre del ciclo participativo, donde se le devuelve a la comunidad el
trabajo consolidado, demostrando como sus necesidades fueron
transformadas en soluciones concretas.

3) ACTIVIDAD 3: La entrega de una cartera de proyectos de riego extrapredial
consolidada e integral. Este portafolio funciona como una hoja de ruta
estratégica y un instrumento de gestion real, proporcionando a las
organizaciones de usuarios de agua, al municipio o a las entidades
gubernamentales una base técnica solida para postular a fondos de inversion
publica y mejorar efectivamente el sistema hidrico de la comuna.

Etapa 7: Conclusiones y Recomendaciones

= Conclusiones

1) ACTIVIDAD 1: Esta tarea representa la etapa de sintesis analitica y cierre

de la investigacion. Consiste en interpretar, integrar y consolidar todos los
hallazgos obtenidos respecto a las deficiencias fisicas de la red de
conduccion de agua (extrapredial) y las debilidades o fortalezas en la gestion
asociativa de los usuarios, para emitir juicios finales fundamentados sobre la
realidad y los desafios de la pequefia agricultura en la zona.
Este apartado entrega el cierre argumentativo del trabajo, dejando en
evidencia las lecciones aprendidas durante el proceso y sentando las bases
l6gicas definitivas que validan vy justifican la cartera de proyectos o las
recomendaciones propuestas a la comunidad e instituciones.

= Recomendaciones

1) ACTIVIDAD 1: Sistematizar un conjunto de buenas practicas y criterios
técnicos basados en la experiencia de campo e ingenieril de esta tesina, con
el objetivo de guiar a futuros profesionales del area en el abordaje
sociotécnico de proyectos hidricos, la mitigacion del nexo agua-energia y el
fortalecimiento de la infraestructura extrapredial en zonas en desarrollo.

2) ACTIVIDAD 2: Definir los parametros practicos, logisticos y de diagndstico
territorial que deben considerarse al momento de ejecutar los catastros y
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socializar los resultados con las comunidades, con el fin de garantizar la
pertinencia técnica y el éxito operativo de los planes de obras propuestos.

3) ACTIVIDAD 3: Definir el perfil de habilidades blandas, empatia territorial y
resiliencia metodologica que debe poseer el gestor hidrico para abordar con
sensibilidad social la vulnerabilidad de la pequeina agricultura, evitando la
imposicion centralizada de soluciones técnicas y fomentando el codisefio con

las comunidades de usuarios.

4) ACTIVIDAD 4: Presentar los organismos estatales, que disponen de fondos
para financiar la cartera de proyectos, ponderando variables de costo,
cofinanciamiento y escenarios presupuestarios variables, junto con las
brechas que estos fondos tienen para su adjudicacion.

A continuacion, un resumen de los plazos parcial y total de las etapas del estudio

(Tabla 6):

Tabla 6.- Plazos parciales y totales por etapa.

ETAPAS DEL ESTUDIO

PLAZO
PARCIAL

PLAZO
ACUMULADO

ETAPA 1: Antecedentes del Estado del Arte
(Actividades)

11 semanas

11 semanas

1.  Conocer y analizar la documentacion disponible
en diversos repositorios de investigacion o de
organismos publicos, que permitan hacer un

. . . 3 semanas 3 semanas
diagnodstico de los recursos hidricos y de la
infraestructura de riego extrapredial asociado a
pequefia agricultura.
2. Realizar entrevistas iniciales en el territorio a los

: ey 4 semanas 7 semanas
diferentes actores servicios del agro.
3. Identificar como se asocian y aportan los
contenidos del Magister en Gestion del Agua con el | 4 semanas 11 semanas
objetivo general de esta tesina.
ETAPA 2: Sujeto de Estudio (Actividades) 3 semanas 14 semanas
1. Describir las principales brechas de la pequefia
agricultura en Navidad, en cuanto infraestructura de | 3 semanas 14 semanas
riego extrapredial y su nivel organizacional.
ETAPA 3: Marco Teérico (Actividades) 2 semanas 16 semanas
1. Establecer un marco teorico, en base a la
documentacion analizada, los comportamientos y las | 2 semanas 16 semanas
caracteristicas del sujeto de estudio.
ETAPA 4: Propuesta Metodolégica (Actividades) | 3 semanas 19 semanas
1. Identificar los actores relevantes del territorio en

3 semanas 19 semanas

estudio, relacionados al recurso hidrico.
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PLAZO PLAZO
ETAPAS DEL ESTUDIO PARCIAL | ACUMULADO
2. Recopilar la informacién sobre la infraestructura
de riego en la comuna de Navidad.
3. Levantar la caracterizacion agroproductiva en la
zona de estudio.
4. Inventariar los datos de disponibilidad de los
recursos hidricos en la comuna de Navidad.
ETAPA 5: Aplicacion Metodoldgica (Actividades) | 3 semanas 22 semanas
1. Catastrar en terreno la infraestructura de riego de
las principales conducciones identificadas en la etapa
anterior.
2. Determinar la superficie de suelo agricola en la
comuna de Navidad a partir de la Caracterizacion
agroproductiva.
3. Ejecutar actividades de Participacion Ciudadana 3
: ~ semanas 22 semanas

(PAC) para recoger las necesidades de la pequeia
agricultura y priorizar obras a proponer.
4. Elaborar la matriz de la Gobernanza a nivel de
cuenca del Rio Rapel, con base a la identificacion de
los actores relevantes.
5. Describir la situacion actual de la pequeia
agricultura en la comuna.
ETAPA 6: Resultados (Actividades) 2 semanas 24 semanas
1. Establecer las brechas existentes de
infraestructura de riego extrapredial con los datos de
las PAC.
2. Presentar a la comunidad los proyectos | 2 semanas 24 semanas
elaborados.
3. Disefiar una cartera de proyectos respecto a las
brechas establecidas.
ETAPA 7: Conclusiones (Actividades) 1 semana 25 semanas
1. Establecer conclusiones segun las brechas de
infraestructura de riego extrapredial y el nivel 1

. ~ : semana 25 semanas
organizacional de la pequefa agricultura en la zona
de estudio.
ETAPA 7: Recomendaciones (Actividades) 2 semana 27 semanas
1. Recomendaciones Profesionales.
2. Recomendaciones de Aplicacion.
3. Recomendaciones Personales. 2 semana 27 semanas

4. Recomendaciones de acuerdo con Escenarios de
financiamiento.
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La estructura cronoldgica de las actividades ejecutadas es en base a la definicion

de los Objetivos Especificos, los cuales, se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7.- Carta Gantt del desarrollo del trabajo de investigacion.

ETAPAS DEL ESTUDIO

SEMANAS

1111213 ] 14

15

27

ETAPA 1: Antecedentes del Estado del Arte

1. Conocer y analizar la documentacion disponible en diversos repositorios de investigacion
o de organismos publicos, que permitan hacer un diagnéstico de los recursos hidricos y de la
infraestructura de riego extrapredial asociado a pequefia agricultura.

2. Realizar entrevistas iniciales en el territorio a los diferentes actores servicios del agro.

3. Identificar como se asocian y aportan los contenidos del Magister en Gestion del Agua
con el objetivo general de esta tesis.

ETAPA 2: Sujeto de Estudio

1. Describir las principales brechas de la pequefia agricultura en Navidad, en cuanto
infraestructura de riego extrapredial y su nivel organizacional.

ETAPA 3: Marco Tedrico

1. Establecer un marco tedrico, en base a la documentacion analizada, los comportamientos
y las caracteristicas del sujeto de estudio.

ETAPA 4: Propuesta Metodoldgica

1. Identificar los actores relevantes del territorio en estudio, relacionados al recurso hidrico.

2. Recopilar la informacién de la infraestructura de riego en la comuna de Navidad.

3. Levantar la caracterizacion agroproductiva en la zona de estudio.

4. Inventariar los datos de disponibilidad de los recursos hidricos en la comuna de Navidad.

ETAPA 5: Aplicacion Metodolégica

1. Catastrar en terreno la infraestructura de riego de las principales conducciones
identificadas en la etapa anterior.

2. Determinar la superficie de suelo agricola en la comuna de Navidad a partir de la
Caracterizacion agroproductiva.

3. Ejecutar actividades de Participacién Ciudadana (PAC) para recoger las necesidades de la
pequefia agricultura y priorizar obras a proponer.

4. Elaborar la matriz de la Gobernanza a nivel de cuenca del Rio Rapel, con base a la
identificacion de los actores relevantes.

5. Describir la situacion actual de la pequefia agricultura en la comuna.

ETAPA 6: Resultados

1. Establecer las brechas existentes de infraestructura de riego extrapredial con los datos de
las PAC.

2. Presentar a la comunidad los proyectos elaborados.

3. Disefiar una cartera de proyectos respecto a las brechas establecidas.

ETAPA7: Conclusiones

1. Establecer conclusiones segun las brechas de infraestructura de riego extrapredial y el nivel
organizacional de la pequefa agricultura en la zona de estudio.

ETAPA 7: Recomendaciones

1. Recomendaciones Profesionales

2. Recomendaciones de Aplicacién

3. Recomendaciones Personales

4. Recomedaciones de acuerdo a Escenarios de Financiamiento
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CAPITULO VI

APLICACION METODOLOGICA

En este capitulo se expone la ejecucion practica de la metodologia propuesta, con
el propdsito de diagnosticar los recursos disponibles y estructurar soluciones viables
para la pequefia agricultura en la comuna de Navidad. Esta fase se materializa a
través de hitos fundamentales, comenzando con el desarrollo del balance hidrico
comunal elaborado a partir de la informacién estadistica de caudales, y la
determinacion de la superficie de suelo agricola basada en la caracterizaciéon
agroproductiva de la zona de estudio. Asimismo, la aplicacion metodoldgica integra
la ejecucion de actividades de Participacion Ciudadana (PAC) como herramienta
central para recoger las necesidades directas de la pequefia agricultura y priorizar
las obras a proponer de manera conjunta. Finalmente, este apartado aborda la
elaboracién de la matriz de gobernanza a nivel de la cuenca del rio Rapel y describe
exhaustivamente la situacién actual en la que operan los regantes locales,
consolidando asi la radiografia integral necesaria para fundamentar el disefio y la
viabilidad de la cartera de proyectos.

6.1 ETAPA 1: ANTECEDENTES DEL ESTADO DEL ARTE

E1.1 Revision bibliografica en materia de recursos hidricos y de
infraestructura de riego extrapredial asociado a pequena agricultura.

La elaboracion de este diagnostico de linea base consolidado expone claramente
el panorama hidrico y de infraestructura del sector, el cual, se ejecuté mediante una
revision bibliografica rigurosa, la cual, quedod registrada en la Tabla 1.- Revisién
Bibliografica.a y el Anexo 2.

Este diagndstico sirve como fundamento empirico para la toma de decisiones, el
disefio de intervenciones y la planificacién de las siguientes etapas del estudio. A
partir de la revision del estado del arte, la documentacion analizada se divide en dos
grandes ejes: el analisis de los recursos hidricos y la evaluacion de la infraestructura
de riego extrapredial asociada a la pequefa agricultura.
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E1.2 Entrevistas iniciales en el territorio a los diferentes actores servicios del
agro.

Durante esta etapa del estudio se realizaron los primeros contactos y encuentros,
a partir del analisis de la situacion comunal con respecto a la agricultura y el riego
en la comuna de Navidad.

Segun los registros de la DGA, en la comuna de Navidad, solo hay constituidas
dos Organizaciones de Usuarios del Agua: 1) Asociacién de Canalistas Mecanico
de Rapel y 2) Asociacién de Canalistas Licancheu.

En la regién también se encuentra la oficina del Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP), en Litueche y su Programa de Desarrollo Local
(PRODESAL) focalizado en la comuna de Navidad.

En la comuna de Navidad, la unidad especifica para conversar respecto al
desarrollo agricola es la Direccién de Desarrollo Econdmico (DIDEC).

En la Tabla 8 se presenta un resumen de las reuniones iniciales con actores
relevantes y Organizaciones de Usuarios de Aguas del territorio.

Tabla 8.- Reuniones iniciales en el territorio.

N° TIPO DE ACTIVIDAD FECHA

1 R’_eumon inicio OUAs Mecanico de Rapel y 15 diciembre 2022
Licancheu

2 | Reuniodn inicio INDAP oficina Litueche 10 enero 2023

3 | Reunion inicio PRODESAL Navidad 22 marzo 2023

4 | Reunidn inicio Direccidon Desarrollo Econémico 29 marzo 2023
(DIDEC), comuna de Navidad

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024)

l. Reunioén Inicial con las OUAs

Las actividades de participacion inicial con las OUAs se planificaron con las
dirigencias. En este sentido, se concretd una reunion inicial con ambas directivas
en la localidad de Rapel de Navidad, a modo de facilitar la participacion de los
agricultores y concentrar la actividad en un lugar de facil acceso para todos
(Fotografia 2). En la Tabla 9 se presenta la sintesis de la reunion.
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Fotografia 2.- Reunion inicial con las OUAs Mecanico de Rapel y Licancheu.

Fuente: Registro Propio (2022)

Tabla 9.- Sistematizacion de la reunion OUAs.

Objetivo Principal Levantar las necesidades de las organizaciones de regantes (OUAs
Mecanico Rapel y Licancheu) para desarrollar soluciones financiables a través de la Ley
de Riego, con el apoyo de la CNR y una consultora.

Problemas Clave de los Agricultores

Soluciones Propuestas (CNR y Consultora)

Altos costos operativos: Los sistemas de bombeo son antiguos y consumen
mucha electricidad para elevar el agua entre 30 y 70 metros, lo que les impide
competir en precios.

Conflictos territoriales y ambientales: La parcelaciéon de predios ha destruido el
respeto por los canales de conduccion de agua. Ademas, denuncian que la
empresa Agrosuper contamina el rio sin que las autoridades locales intervengan.
Trabas legales y normativas: Tienen estatutos muy antiguos que son caros de
actualizar y carecen de herramientas para medir el consumo de agua, tal como lo
exige la nueva ley (monitoreo MEE).

Eficiencia energética: Realizar un diagnostico para implementar sistemas
fotovoltaicos que reduzcan la cuenta de luz.

Apoyo legal: Creacién de un manual normativo para que los agricultores puedan
defender sus canales frente a los problemas de parcelacion.

Asesoria técnica: Disponer de especialistas en areas legales y de ingenieria para
resolver los problemas de estatutos y el monitoreo de agua (MEE), siempre y
cuando exista un compromiso real por parte de los agricultores para impulsar los
proyectos.

Fuente: Elaboracién Propia (2026).

El detalle de la reunién se encuentra en el Anexo 3.
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II. Reunion Inicial con INDAP Oficina Litueche

Como parte de las entrevistas iniciales en el territorio, el 10 de enero de 2023 se
llevé a cabo una reunién con la oficina del Instituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP) ubicada en Litueche. Esta institucion es relevante para el estudio puesto
que su Programa de Desarrollo Local (PRODESAL) se encuentra focalizado en la
comuna de Navidad. El encuentro tuvo como propdésito profundizar en la realidad y
las principales necesidades de los aproximadamente 300 beneficiarios de INDAP
en el sector. Durante la instancia, se analizaron problematicas criticas que
amenazan a la pequefia agricultura local, tales como la fuerte presion de las
inmobiliarias sobre las areas de cultivo, la baja motivacion de las nuevas
generaciones para el trabajo en el campo, los altos costos de consumo eléctrico en
las zonas mas productivas y la falta de seguridad hidrica en unidades productivas
pequenas que dependen exclusivamente de vertientes o norias.

En esta reunién participd: Gabriela Montecinos Farias, Jefa de Oficina, Agencia
INDAP Litueche; Ximena Silva Garces, Coordinadora de Riego, Agencia INDAP
Litueche y Diego Donoso, Profesional, Agencia INDAP Litueche (Fotografia 3).

Fotografia 3.- Reunién inicial con INDAP Oficina Licancheu.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

En la Tabla 10 se presenta la sintesis de la reunion.
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Tabla 10.- Sistematizacion de la reunion con INDAP-PRODESAL.

e Pérdida de tierras agricolas: Las parcelaciones inmobiliarias y el bajo interés de las
nuevas generaciones estan reduciendo la superficie cultivable en Navidad (Matanza,
Centinela, Puertecillo).

e Inseguridad hidrica: Los cerca de 300 beneficiarios de INDAP priorizan la seguridad
de agua para consumo humano antes que para la produccion agricola.

¢ Problemas de riego: En Rapel y Licancheu enfrentan altos costos eléctricos y turnos
de agua de hasta 12 dias por falta de revestimiento y mantencion en los canales.

e Obras priorizadas: Para no duplicar esfuerzos con la CNR, se priorizara la mejora
de la sala de maquinas en Licancheu y el entubado del canal Jiménez en Rapel.

e Siguiente paso: Se planifica una reunién con el equipo PRODESAL la tercera
semana de enero para caracterizar a los usuarios de la comuna.

Fuente: Elaboracion Propia (2026).

El detalle de la reunidn se encuentra en el Anexo 4.

lll. Reunioén de inicio con la DIDEC y PRODESAL comuna de Navidad

En la comuna de Navidad, la Direccion de Desarrollo Econémico (DIDEC) es la
unidad especifica para abordar los temas relacionados con el desarrollo agricola.
En este contexto, el 22 de marzo de 2023 se llevd a cabo una reunion inicial con
dicha entidad (Fotografia 4). Este encuentro conté con la participacion de Pablo
Jiménez Roque, Encargado de la DIDEC y Director Subrogante; Alejandro Canales,
Jefe Técnico de PRODESAL Navidad; Alfredo Cornejo, Encargado del Programa
Sanidad Animal; Rodrigo Alvear, agrénomo del equipo consultor y Victor Angel,
Encargado PAC del equipo consultor. En la Tabla 11 se presenta la sintesis de la
reunién y en el Anexo 5 el detalle.

Fotografia 4.- Reunidn inicial con DIDEC comuna de Navidad.

14

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Tabla 11.- Sistematizacion de la reunién con DIDEC y PRODESAL.

Presentacion de DIDEC: Pablo Jiménez, Director subrogante, presento la estructura
de la institucién, destacando sus departamentos y programas clave como PRODESAL,
Sanidad Animal y Emprendimiento Comunal.

Presentacion del estudio: Rodrigo Alvear, agronomo consultor, expuso los objetivos
del estudio y utilizé un archivo KMZ para identificar canales, bombas y beneficiarios de
PRODESAL previamente recopilados en el territorio.

Acuerdos y compromisos:

o DIDEC se comprometio a entregar un listado de contactos de agricultores
representativos para facilitar la busqueda de beneficiarios para proyectos de la
Ley de Riego.

e Se acordo que los equipos de PRODESAL y Sanidad Animal brindaran apoyo
detallado para contactar a los agricultores.

e DIDEC ofrecié acompanar al equipo consultor a terreno, sujeto a la
disponibilidad de los funcionarios municipales.

Fuente: Elaboracién Propia (2026).

Durante la etapa de entrevistas iniciales en el territorio, se llevaron a cabo tres
reuniones fundamentales con actores clave para el desarrollo del estudio. La
primera de ellas, sostenida con las directivas de las Organizaciones de Usuarios del
Agua (OUAs) Mecanico de Rapel y Licancheu, sirvié para levantar problematicas
criticas de los regantes, destacando el elevado costo eléctrico de los sistemas de
extraccion mecanicos, la falta de mantenimiento de la infraestructura de conduccién
y las dificultades legales asociadas a la documentaciéon para postular a proyectos
de la ley de riego. Posteriormente, un encuentro con la agencia de INDAP en
Litueche profundizé en las vulnerabilidades especificas de la pequefia agricultura
local, evidenciando la constante amenaza de la presion inmobiliaria, la escasez de
recambio generacional en el campo y la inseguridad hidrica de las unidades
productivas que dependen exclusivamente de vertientes o norias. Finalmente, la
reunién con la Direccion de Desarrollo Econdmico (DIDEC) y PRODESAL de
Navidad permitié presentar los alcances técnicos del estudio y establecer un sélido
compromiso de colaboracién, acordando la entrega de listados con contactos de
agricultores y el acompafiamiento del equipo municipal durante las visitas a terreno
para facilitar la identificacion de potenciales beneficiarios.

E1.3 Identificar como se asocian y aportan los contenidos del Magister en
Gestion del Agua con el objetivo general de esta tesina.

El Magister en Gestion del Agua es un programa de postgrado, impartido por la
Universidad Técnica Federico Santa Maria. Especificamente, cuenta con la
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participacion del Departamento de Obras Civiles y el Departamento de Ingenieria
Comercial.

Su curriculo incluye asignaturas estratégicas y técnicas como Gestion y
Planificacion de los Recursos Hidricos, Evaluacion de los Recursos, Gobernanza y
Economia del Agua, Eficiencia Hidrica, Finanzas y Desarrollo de Negocios, y
Gestion de Clientes, culminando con un Trabajo Final.

De los 15 modulos que tiene el master, se presentan en la Tabla 12 los aportes
fundamentales, aportes especificos y aportes complementarios, respecto a su
incidencia al trabajo de tesina “Mejoramiento de la Infraestructura de Riego,
Pequefia Agricultura en la Comuna de Navidad”.

Tabla 12.- Médulos del Magister y su incidencia en la Tesina.

MODULO ASIGNATURA MATERIAS TRATADAS
APORTES FUNDAMENTALES
3 pestion y Pianficacion de 103 |, Cambio Climético
e Calidad del Agua
Gestion de la Captacion e Captaciones superficiales y subterraneas
4 : P Y| « Desalacion
Tratamiento de Aguas : ,
e Calidad de Aguas marcos nacionales e
internacionales sanitaria
7 Gobernanza y Economia del | ° Got’)(.ernanz’a ° Gobierno
Agua e Politicas Publicas
e Politica de Regulaciones
e Gestion de redes de agua potable
8 Gestion de Redes e Canales
e Reposicion de Redes
gnovaiién y Gestion de| . proyectos de GSI Ing. Emisarios de AS
14 royectos e Evaluacion de Proyectos-Flujo de Cajas
e Innovacion
¢ Planificacién Estratégica e Implementacion de
e . ., Estrategias
5 Elsa][g[lga%gn y Direccion ¢ Planificacién y Direccion Estratégica
9 o Estrategia Nacional del Agua
o Estrategia Regional del Agua
12 Riesgo y Conflictos de la Gestion | e Gestidén de Riesgos Naturales

de los Recursos e (Gestion de Personas
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MODULO ASIGNATURA MATERIAS TRATADAS

¢ Riesgos Antrépicos, Continuidad Prestacion
de Servicios

¢ Metodologia de elaboracién de la tesina
15 Tesina e Objetivo general
¢ Objetivos especificos, etc.

APORTES ESPECIFICOS

e Percepcion Remota
2 Evaluacién de los Recursos ¢ Datos Hidrometereolégicos
e Modelacion Hidrologica

e Perspectiva del agua hacia 2050

1 Eficiencia Hidrica e Seguridad Alimentaria, Eficiencia Hidrica
e DOH, Beneficiarios, Proyectos, modelo de
13 Gestién de Clientes concesion, DFL 1.123

e La mirada del marketing hacia los clientes
e El Diseno de Experiencias en Servicios

APORTES COMPLEMENTARIOS

Gestion de la Depuracion y | e PTAS en sus diversos tipos y componentes
Reutilizacion (Dimensionamientos y Costos), Reuso de AST

Finanzas y Desarrollo de

N . e Aspectos contables basicos
€gocios

e Drenaje Urbano
9 Gestion del Sistema Pluvial e Aguas Pluviales
e Proyectos de Drenaje

e (Gestion de Operaciones en economia

10 Sistemas de Gestion e Gestion de Activos en las Sanitarias

Fuente: Elaboracioén Propia (2026).

67




6.2 ETAPA 2: SUJETO DE ESTUDIO

La Etapa 2 de la aplicacién metodoldgica se enfoca en el sujeto de estudio, el cual
corresponde a la pequefa agricultura en la comuna de Navidad. El propésito
principal de esta fase es elaborar un capitulo dedicado a describir, caracterizar y
priorizar las principales "brechas" que afectan a este sector, entendidas como la
diferencia entre la situacion actual y el escenario 6ptimo deseado, con especial
énfasis en las deficiencias de la infraestructura de riego extrapredial y el nivel
organizacional de los agricultores.

E2.1 Principales brechas de la pequena agricultura en Navidad, en cuanto
infraestructura de riego extrapredial y su nivel organizacional.

Este apartado proporciona el sustento territorial y social necesario para proponer
soluciones concretas, priorizar futuras inversiones en obras publicas y disefar
estrategias para fortalecer a las organizaciones de regantes en Navidad.

Para comprender a cabalidad la situacion de la pequefia agricultura en la comuna
de Navidad, es fundamental definir y caracterizar las principales "brechas"
existentes, entendidas como la distancia entre el estado actual de vulnerabilidad y
el escenario Optimo deseado para garantizar la sustentabilidad hidrica comunal. A
partir del diagndstico territorial, los antecedentes recopilados y las inquietudes
levantadas por los propios regantes en las actividades de Participacion Ciudadana
(PAC), las problematicas se pueden agrupar en dos grandes dimensiones
estructurales: la infraestructura fisica extrapredial y el nivel de gestidon
organizacional.

El desarrollo de la Agricultura Familiar Campesina (AFC) no solo enfrenta
limitantes técnicas y econdmicas, sino que se ve severamente truncado por barreras
administrativas, fallas en la tenencia y presiones externas sobre el uso del suelo:

« Alta Informalidad Organizacional e Institucional: En el area de estudio, la
asociatividad formal es deficiente. Unicamente existen dos organizaciones
constituidas de manera oficial (la Asociacion de Canalistas del Regadio
Mecanico de Rapel y la Asociacién de Canalistas del Canal Licancheu). En
contraparte, operan en la comuna al menos 23 canales menores que carecen
de cualquier tipo de organizacion juridica o directiva.

« Irregularidad en Tenencia de Tierra y Aguas: Una proporcion significativa
de los regantes opera en terrenos bajo arriendos (28,8%) y medierias (8,5%),
0 no cuenta con sus titulos de dominio saneados por herencias sin posesion
efectiva. Asimismo, muchos carecen de sus Derechos de Aprovechamiento
de Aguas (DAA) debidamente inscritos o regularizados.
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o« Exclusiéon de Instrumentos de Fomento Estatal: La sumatoria de la
informalidad institucional y las trabas legales crea un "cuello de botella" que
imposibilita a los agricultores acceder a los subsidios de modernizacién del
Estado, especificamente a los concursos de la Ley 18.450 de la Comisién
Nacional de Riego (CNR). Ademas, dada la condicién de zona en desarrollo
(o de rezago), las consultoras privadas evitan formular proyectos locales por
no representar un negocio financieramente atractivo en el formato concursal
tradicional.

e Presién Inmobiliaria y Falta de Recambio: A nivel demografico, se
identifica una poblacién agricola envejecida y un nulo recambio generacional.
Este fendmeno se agrava dramaticamente por el explosivo aumento de
loteos y "parcelas de agrado”, dinamica que tienta a los agricultores a vender
sus propiedades, fragmenta la tierra cultivable e impermeabiliza los suelos,
vulnerando e interrumpiendo a menudo los trazados y servidumbres
historicas de los canales.

En sintesis, la pequefa agricultura en Navidad sobrevive en un fragil equilibrio. La
mitigacion de esta crisis demanda un enfoque sociotécnico integral que no solo
resuelva el desgaste fisico de los canales o el alto costo energético del bombeo
(mediante entubamientos e inyeccion de Energias Renovables No Convencionales),
sino que también provea acompafamiento legal para formalizar a las comunidades
de aguas, regularizar titulos y asegurar su acceso equitativo a la inversion publica.

6.3 ETAPA 3: MARCO TEORICO

E3.1 Establecer un marco tedrico, en base a la documentacion analizada, los
comportamientos y las caracteristicas del sujeto de estudio.

Este apartado proporciona el lenguaje técnico, los limites del estudio y el sustento
argumentativo necesario para interpretar el comportamiento del sujeto de estudio,
validar las metodologias utilizadas y fundamentar las futuras propuestas o
conclusiones de manera rigurosa y académica. Se caracterizara mediante una tabla
con los aportes de cada moédulo al trabajo de la tesina.

El desarrollo de este numeral estd presente en detalle en el CAPITULO Il y
CAPITULO IV de esta tesina.

6.4 ETAPA 4: PROPUESTA METODOLOGICA

E4.1 Identificar los actores relevantes del territorio en estudio, relacionados
al recurso hidrico.
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La elaboracién de un mapa de actores o una matriz de influencia y poder, como
la explicada en el magister, la cual visualice claramente la red de gobernanza hidrica
en el territorio, mediante la indagacion en estudios ejecutados y reuniones con los
servicios publicos del territorio relacionados con el agro. Este instrumento es vital
para comprender las dinamicas sociales del lugar, definir a quiénes dirigir encuestas
o entrevistas clave, y asegurar que las propuestas finales de la tesina sean viables
y acordes a la realidad institucional y comunitaria de la zona.

I. Actores Relevantes en el Territorio

Las fuentes de informacion secundaria utilizadas para la caracterizacion de los
principales actores en el territorio correspondieron al estudio “Construccion Sistema
de Riego Rio Rapel, Region de O’Higgins” (CNR, 2022), “Diagndstico para Plan de
Desarrollo Agricola y Abastecimiento Hidrico en el Secano VI Region” (CNR 2019).
En el caso de las fuentes primarias, cabe destacar la reuniéon con las OUAs
existentes en la comuna y la reunion con profesionales INDAP oficina Litueche.
Tomando en cuenta lo anterior, el listado de los stakeholders (actores relevantes)
identificados se presenta en la Tabla 13.

Tabla 13.- Actores Relevantes (stakeholders).

ORGANIZACION CARGO
Gobierno Regién del Libertador General Bernardo | Gobernador/a
O'Higgins
Delegacién Presidencial Regional de O'Higgins Delegado/a Presidencial
Senado Senador/a
Camara de Diputados Diputado/a
Consejo Regional O'Higgins Consejero/a Regional
Ministerio de Agricultura Ministro/a
Seremi de Agricultura Seremi
CNR-SEREMI Agricultura Region de O’Higgins CNR-SEREMI
CNR Director/a Ejecutivo
CNR Coordinador/a Zonal
Direccion General de Agua Director/a regional
SEREMI Bienes Nacionales Region O’Higgins Seremi
DOH Region O'Higgins Director/a Regional DOH
Municipalidad de Navidad Alcalde/sa
Municipalidad de Navidad SECPLA
Municipalidad de Navidad DOM
Municipalidad de Navidad DIDEC
Municipalidad de Navidad Jefe/a Técnico PRODESAL
ORGANIZACION CARGO
Municipalidad de Navidad Técnico PRODESAL
Municipalidad de Navidad Concejal/a
INDAP Jefe/a Oficina Técnica Litueche
INDAP Coordinador/a de Riego
INDAP Ejecutiva/o Integral
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Asociacion de Canalistas de Rapel Presidente/a
Asociacion de Canalistas de Rapel Regante

Asociacion Regante Licancheu Presidente/a
Asociacion Regante Licancheu Regante

Junta de Vecinos Rapel Presidental/e
Empresas Inmobiliarias Gerentes/as
Empresas Consultoras de Riego Gerentes/as

Fuente: Elaboracién Propia (2026).

Matriz Interés-Poder en el Territorio

Para organizar a los diferentes stakeholders del estudio sobre el mejoramiento de
riego en la comuna de Navidad, se elabora la Matriz de Interés / Poder (Figura 7).

Esta matriz permite visualizar la influencia de cada actor sobre el éxito de los
proyectos (Poder) y su nivel de compromiso o afectacion por los resultados de este
(Interés).

Clasificacion Estratégica de los Actores

Alto Poder / Alto Interés (Gestionar de cerca): Corresponde a los actores
clave, es decir, las instituciones que aprueban financian y ejecutan los
proyectos, junto con los lideres locales que gestionan directamente el recurso
hidrico extrapredial.

Alto Poder / Bajo Interés (Mantener Satisfechos): Autoridades politicas,
legislativas y normativas que tienen una alta capacidad de decisién o
regulacion a nivel macro (nacional o regional), pero que no participan en la
operatividad diaria del proyecto local en Navidad.

Bajo Poder / Alto Interés (Mantener Informados): Los usuarios finales y la
comunidad local. Son los mas afectados por el problema (falta de agua y
costos de energia), pero carecen de facultades administrativas para aprobar
grandes presupuestos o normativas.

Bajo Poder / Bajo Interés (Monitorear): Entidades o individuos que no
tienen injerencia directa en la construcciéon de infraestructura agricola y cuyo
interés en la agricultura familiar es marginal o nulo (aunque puedan
representar una amenaza por el uso de suelo)

Figura 7.- Matriz Interés — Poder, comuna de Navidad.
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z

INTERES

KAsociacién de Canalistas de Rapel:
Regante

-Asociacion Regante Licancheu: Regante
-Junta de Vecinos Rapel: Presidenta/e

-Municipalidad de Navidad: Concejal/a,
Técnico PRODESAL

-INDAP: Ejecutiva/o Integral

-Empresas Consultoras de Riego

\

~

A]R: Director/a Ejecutivo, Coordinador/a Zonal\

-Municipalidad de Navidad: Alcalde/sa, SECPLA,
DIDEC, Jefe/a Técnico PRODESAL

-INDAP:  Jefela Oficina
Coordinador/a de Riego

Técnica Litueche,

-Asociacion de Canalistas de Rapel: Presidente/a

-Asociacion Regante Licancheu: Presidente/a

ﬁ)bierno Regional O'Higgins: Gobernador/a \
-Consejo Regional O'Higgins: Consejero/a Regional

-Delegacion Presidencial: Delegado/a Presidencial

-Senado y Camara de Diputados: Senador/a,

Diputado/a
-Ministerio de Agricultura: Ministro/a, Seremi

-CNR-SEREMI Agricultura Region de O’Higgins:
CNR-SEREMI

-DGA: Director/a regional

-DOH Region O'Higgins: Director/a Regional DOH

&EREMI Bienes Nacionales: Seremi /

PODER

Fuente: Elaboracion Propia.

E4.2 Recopilar la informacion sobre la infraestructura de riego en la comuna

de Navidad.

La revisidon de los antecedentes permitid recopilar informacion proveniente de

cuatro fuentes principales:

e El estudio “Diagnéstico para el Plan de Desarrollo agricola y abastecimiento
hidrico en el secano VI Region” (CNR, 2019), el cual detalla las obras de
infraestructura como pozos, grandes embalses, tranques y canales.

e El estudio de prefactibilidad “Construccién sistema de riego rio Rapel, Region
de O’Higgins (CNR, 2022), donde
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e El estudio “Diagnéstico mejoramiento sistemas de riego y acumulacion,
comuna de Navidad” (CNR, 2024).
e Catastro General de Usuarios de Aguas de la DGA (2024).

De acuerdo con estas fuentes se presenta el detalle por cada tipo de
infraestructura identificada en la comuna.

l. Pozos

A partir de la informacion descargada de la Direccion General de Aguas (DGA),
se procedié a clasificar los Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA)
Subterraneas.

La base de datos contiene todos los DAA otorgados a nivel regional a abril del
2026, los cuales se filtraron a nivel de comuna, entregando el numero de 159 pozos.
De este total se clasifican de acuerdo con el “Uso del Agua” declarado por el
solicitante (Tabla 14, Grafico 2 y Grafico 3):

Tabla 14.- Numero de pozos y caudal segun uso del agua en la comuna.

Uso del Agua Total | Lis
Bebida/Uso Doméstico/Saneamiento 8| 40.2
No declarado 13| 113.8
Otros Usos 6| 8.1
Riego 132 | 258.0
TOTAL 159 | 420.1

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 2.- Porcentajes de pozos segun clasificacion en la comuna de
Navidad.

m Bebida/Uso Domestico/Saneamiento
m No declarado
m Otros Usos

= Riego

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3.- Caudal total otorgado de acuerdo con la clasificacion.

73



m Bebida/Uso Domestico/Saneamiento
m Mo declarado

= Otros Usos

= Riego

Fuente: Elaboracion propia.

De la informacion anterior, se concluye que la mayor cantidad de pozos
debidamente constituidos en la comuna Navidad se utilizan para riego (83%).

Figura 8.- Pozos inscritos en la DGA en la comuna de Navidad.

e Litueche

Fuente: Elaboracion propia QGIS (2026).
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En cuanto al uso “No declarado”, segun la base de datos de la DGA, llama la
atencién que el numero de pozos solo llega al 8% (13 pozos), pero en temas de
caudal otorgado llega al 27% del total. Los 13 pozos tienen solo 3 solicitantes:
Forestal COMACO S.A (8); Agricola Ramadilla LTDA. (3) y Héctor Cardone (2). Las
dos empresas antes mencionadas tienen el 99,12% del caudal otorgado en la
clasificacion “No declarado”.

Los 3 pozos de la Agricola Ramadilla perfectamente pueden estar en la
clasificacion de “Riego” aumentando tanto la cantidad de pozos como el caudal
otorgado. En la Figura 8 se muestran los pozos inscritos en la comuna.

II. Red de Canales

Se identifican 36 canales de riego que suman un total de 36,2 km, siendo los mas
importantes los que conforman la red de canales de la Asociacion de Canalistas de
Licancheu (19,1 km) y la Asociacion de Canalistas de Riego Mecanico de Rapel
(12,9 km), identificados en la Figura 9. En la Tabla 15 se presenta el listado de
canales recopilados del registro de usuarios de la DGA y los estudios de la CNR
2019y 2024.

Estos antecedentes seran la base para corroborar la existencia de los canales
denominados “bomba” y los que no tienen organizacion, actualizando la informacién
disponible.

Tabla 15.- Listados de Canales comuna de Navidad.

ID Nombre Canal Longitud | Hectareas Fuente Organizacion
(km) Regadas
ASOC CANALISTAS , Asoc. de Canal. de
c1 LICANCHEU 029 Rio Rapel ool
Cc2 D EL GUINDO 417 13,50 Rio Rapel ASOC._de Canal. de
Licancheu
C3 SD CULENAR 2,96 24,30 Rio Rapel Asoc._de Canal. de
Licancheu
Cc4 D LA BOCA 3,80 47,10 Rio Rapel Asoc._de Canal. de
Licancheu
C5 SD EL ESTERO 1,67 51,80 Rio Rapel Asoc._de Canal. de
Licancheu
C6 D LA CUESTA 2,51 7,00 Rio Rapel ASOC._de Canal. de
Licancheu
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ID Nombre Canal Longitud | Hectareas Fuente Organizacion
(km) Regadas
c7 SD PATAGUILLA 3,70 57,00 Rio Rapel Asoc. de Canal. de
Licancheu
C8 | ASOC CANALISTAS RAPEL | 0,12 Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg.
Mec. de Rapel
C9 D DEL BAJO RAPEL 243 15,53 Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg.
Mec. de Rapel
c10 SD EL PUEBLO 2,00 8,03 Rio Rapel | /\SoC: de Canal de Reg.
Mec. de Rapel
c11 SD PIUCHEN BAJO 1,25 4,09 Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg.
Mec. de Rapel
c12 D DEL ALTO RAPEL 5,95 78,52 Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg.
Mec. de Rapel
Cc13 SD PIUCHEN ALTO 1,11 17,59 Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg.
Mec. de Rapel
C14 BOMBA 1 EST RAPEL 0,08 2,00 Estero Rapel Sin organizacion
C15 BOMBA 2 EST RAPEL 0,09 1,00 Estero Rapel Sin organizacion
Cc16 BOMBA 3 EST RAPEL 0,07 0,50 Estero Rapel Sin organizacion
c17 BOMBA 4 EST RAPEL 0,19 0,60 Estero Rapel Sin organizacion
Cc18 BOMBA 5 EST RAPEL 0,12 1,00 Estero Rapel Sin organizacion
C19 BOMBA 6 EST RAPEL 0,11 1,00 Estero Rapel Sin organizacion
BOMBA 1 EST RISCO Estero Risco . o
C20 COLORADO 0,07 0,20 Colorado Sin organizacion
BOMBA 2 EST RISCO Estero Risco . L,
C21 COLORADO 0,11 0,20 Colorado Sin organizacion
BOMBA 3 EST RISCO Estero Risco . o
C22 COLORADO 0,11 0,20 Colorado Sin organizacion
c23 LOS PANGUIS UNO 0,12 0,10 Estero Risco Sin organizacion
Colorado
C24 LOS PANGUIS DOS 0,18 0,30 Estero Risco Sin organizacién

Colorado
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ID Nombre Canal Longitud | Hectareas Fuente Organizacion
(km) Regadas
Quebrada . .,
C25 EL ARRAYAN 0,39 0,80 Sin organizacion
Morro Redondo
Quebrada . o
C26 GONZALEZ 0,25 1,60 Morro Redondo Sin organizacion
Cc27 RUBIO 0,35 0,20 Estero Risco Sin organizacion
Colorado
Cc28 OSORIO 0,21 0,20 Estero Risco Sin organizacién
Colorado
Quebrada La . o,
C29 BOMBA 1 QDA LA VINILLA 0,08 0,20 Vinilla Sin organizacion
C30 | BOMBA2QDALAVINILLA | 0,07 0,05 Q”e\f’iﬁ‘ﬁ: La Sin organizacién
C31 | BOMBA3QDALAVINILLA | 0,09 0,30 Q“ﬁ;’iﬁi‘l‘l": La Sin organizacién
C32 | BOMBA4QDALAVINILLA | 0,08 0,06 Quebrada L2 Sin organizacion
< Estero . o
C33 BOMBA 1 EST QUINICABE 0,20 0,20 . Sin organizacion
Quidicabe
< Estero . L
C34 BOMBA 2 EST QUINICABE 0,19 0,10 o Sin organizacion
Quidicabe
C35 LOS PUQUIOS 0,46 0,20 Quebrada Los Sin organizacion
Puquios
Estero . L,
C36 LOS PANGUES NUEVOS 0,61 1,00 S Sin organizacion
Quificabe

Todos los canales

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024)

identificados son abastecidos con

recursos hidricos

superficiales provenientes de cauces naturales como rios, esteros y quebradas. En
total riegan una superficie de 336,5 hectareas, considerando una longitud de

conduccion de 32 km.
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Figura 9.- Red de Canales identificados en la comuna de Navidad.

N

A

Simbologia

CZ Comuna Navidad 1<

m VI Region g
Areas Pobladas

Catastro Canales CNR

~ garxumdades sin

Asociacion de
“\_ canalistas del canal
Licancheu

Asociacion de
canalistas del
Regadio Mecanico
de Rapel

0 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

lll. Tranques

Como parte del proceso de recopilacién y analisis de la infraestructura de riego
extrapredial en la comuna de Navidad, se procedié a identificar las obras destinadas
a la acumulacion del recurso hidrico (Figura 10). De acuerdo con los antecedentes
levantados, se constatd que actualmente existe solo un tranque operativo en toda
la zona de estudio. Esta unica infraestructura de acumulacién pertenece y es
administrada por la Asociacion de Canalistas del Canal Licancheu, destacandose
como una de las dos unicas organizaciones de usuarios de aguas formalmente
constituidas en el territorio. En la actualidad, este tranque funciona como una obra
de regulaciébn que posee una capacidad de 4.500 m3 aproximadamente,
desempefando un rol estratégico para gestionar los caudales que son extraidos
mecanicamente desde el rio Rapel y asegurar asi la distribucidon hacia los predios
de la pequenfa agricultura local.
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Figura 10.- Ubicacién tranque Licancheu.

RIO
RAPEL

Captacion
Canal
Licancheu

Fuente: Elaboracion propia QGIS (2026).

En conclusion, la recopilacion documental sobre la infraestructura de riego en la
comuna de Navidad permite establecer una linea base clara de las obras formales
e informales existentes en el territorio. En cuanto a las fuentes de extraccién
subterranea, se identificaron 159 pozos debidamente constituidos ante la DGA,
donde una gran mayoria del 83% (132 pozos) se destina exclusivamente al riego
agricola. Respecto a la red de conduccion superficial, se identificaron 36 canales
que totalizan 36,2 km de longitud, siendo los ejes estructurantes de esta red los
sistemas administrados por las dos unicas organizaciones formalmente constituidas
de la zona: la Asociacion de Canalistas de Licancheu (19,1 km) y la Asociacion de
Canalistas de Riego Mecanico de Rapel (12,9 km). Finalmente, en materia de
acumulacion, el sistema comunal se sustenta operativamente en un unico tranque
de regulacién, administrado por la asociacion de Licancheu con una capacidad
actual de 4.500 m3. Si bien esta informacidn secundaria, proveniente de estudios
previos, bases de datos oficiales y registros de la DGA, es fundamental para
dimensionar y mapear la red a nivel tedrico, resulta indispensable contrastar estos
antecedentes con la realidad territorial. Gran parte de estas conducciones son de
larga data, y existen al menos 23 canales menores que operan sin una organizaciéon
formal, cuyo nivel de deterioro y pérdidas por infiltracion deben ser evaluados
rigurosamente. Por consiguiente, este inventario documental proporciona los

79



insumos técnicos y la hoja de ruta planimétrica para dar paso a la etapa siguiente,
correspondiente a “Catastrar en terreno la infraestructura de riego de las principales
conducciones identificadas”. En dicha fase de aplicacion metodolégica, se verificara
de manera presencial el estado fisico, hidraulico y operativo de los canales, tranque
y sistemas de bombeo recopilados, transformando estos datos tedricos en un
diagndstico in situ que fundamentara el posterior disefo y priorizacion de la cartera
de proyectos.

E4.3 Levantar la caracterizacion agroproductiva en la zona de estudio.

Esta actividad tuvo como propdsito identificar, describir y analizar de manera
integral la vocacion y la realidad agricola actual del territorio de la comuna de
Navidad. Para su desarrollo, se contempla el procesamiento de la informacion
estadistica disponible en organismos oficiales, tales como el Centro de Informacion
de Recursos Naturales (CIREN) y el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), cuya
base de datos del Censo Agroproductivo permite establecer una linea base de la
ocupacion del suelo. El objetivo fundamental de este levantamiento es comprender
a cabalidad las dinamicas productivas locales: qué especies se producen, bajo qué
sistemas de cultivo se desarrollan y en qué condiciones socioeconomicas,
tecnologicas y de tenencia de tierras operan los agricultores en su cotidianeidad.
Esta informacién es un insumo critico para contrastar la "oferta real" de agua con la
"demanda productiva" levantada en las etapas previas, permitiendo planificar una
gestion mas eficiente del recurso hidrico. De este modo, mediante el cruce de la
informacion censal con el trabajo de campo, se busca generar una radiografia
detallada de la matriz productiva comunal, la cual sera presentada a través de
cartografia tematica y cuadros resumen (Tabla 16 y Tabla 17). Estos antecedentes
garantizan que las propuestas técnicas de riego cuenten con pertinencia territorial y
respondan efectivamente a las necesidades y capacidades operativas de la
pequefia agricultura familiar campesina presente en los sectores de estudio.

Tabla 16.- Matriz productiva comuna de Navidad.

Tipo de cultivo Riego (ha) Secano (ha)
Cereales 24 135,2
Leguminosas y Tubérculos 12,6 38,4
Cultivos Industriales 0,0 0,0
Hortalizas, Hongos, Aromaticas, Medicinales y 317 25
Condimentarias ' '
Frutales 411 2,1
Vides para vinificaciéon y Uvas pisqueras 127,2 2,6
Flores de corte 0,0 0,0
Semilleros 0,0 0,0
Viveros y Césped Alfombra 0,0 0,0
Forrajeras 17,3 60,6
Praderas mejoradas 0,0 0,0
Total superficie (ha) 232,3 241,3

Fuente: Elaboracion Propia (VIII Censo Agropecuario 2021).
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Tabla 17.- Superficie fruticola comuna de Navidad 2024.

Especie Sup. (ha)
Palto 27,65
Nogal 4,95
Arandano 4,51
Almendro 0,76
Limonero 0,66
Mandarino 0,46
Olivo 0,28
Naranjo 0,27
Cerezo 0,18
Total 39,72

Fuente: CIREN 2024

Las eficiencias de riego consideradas para los diferentes cultivos asignados en
Situacién Actual corresponden a valores que se producen a nivel de campo. Estas
eficiencias varian segun el método de riego utilizado, sea este gravitacional o
tecnificado.

A cada uno de los métodos de riego se les asign6 un determinado coeficiente de
eficiencia. De esta forma las eficiencias de riego consideradas son 90% en goteo,
75% en aspersion, 45% en surco y 30% en tendido.

De esta forma, se determinaron las tasas de riego una vez afectada la demanda
neta por la eficiencia de riego. Posteriormente se procedié al calculo de las
demandas brutas de agua por cultivo. Esto se efectué mediante la multiplicacién de
las tasas de riego por las asignaciones de cultivo en superficie.

En la Tabla 18, se puede apreciar que la demanda bruta de cultivos en la comuna
de Navidad alcanza los 1,72 millones de m3, con un mes de maxima demanda en
enero con 1.141 m3/ha/mes. Para los meses de mayo a julio no existe informacion.
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Tabla 18.- Demandas brutas de cultivo comuna Navidad (m3ha/mes).

Cultivos Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total Superficie Tasa Anual Eficiencia
Cereales y 542,4 1949 4685 4934 3005 15115,2 24 6298,00 45%
Chacras
Choclo 1050,9 8057,3 14896,0 171215 12560,8 6847,9 60534,4 4,4 13789,15 45%
Papa 6565,8 9466,2 25914,2 30420,4 25403,6 16432,0 114202,2 8,0 14275,27 45%
Poroto 1756,7 8155,7 13240,0 18586,3 16693,2 15045,7 73477,5 55 13482,11 45%
Lechuga Inv 23,5 217,14 [ 186,12 569,64 672,1 [) 179,54 352,5 2200,5 05 4682,00 90%
Arveja grano 0,0 1708,3 7931,2 12875,6 18074,7 16233,8 14631,6 71455,2 53 13482,11 45%
Avena 6732,0 20604,0 24310,0 27948,0 79594,0 17,0 682,00 5%
Forrajera
Tomate 825,5 2701,5 4311,7 4955,7 4426,8 3449,1 20670,3 2,0 10132,50 70%
Berries 651,2 1337,6 2074,4 2174,1 1952,6 1568,8 9758,8 15 6505,88 90%
Limonero 599,27 3213,49 6657,60 8009,21 9207,74 9044,77 8629,84 7899,24 5689,28 58950,4 3,6 16559,11 45%
Nogal 1347,5 4602,5 9301,3 12573,8 13177,5 12460,0 10010,0 5810,0 69282,5 7,0 9897,50 90%
Palto 7781,1 19425,6 28784,6 331105 34688,5 331105 28376,5 20296,2 205573,5 27,2 7552,29 90%
Ué’a V':',fera 34447,7 64215,4 84364,1 88393,8 63305,5 38347,3 16768,8 389842,5 130,0 2998,79 90%
epa Fina
Praderas
Alfalfa 26678,4 53662,7 83777,5 96297,7 100921,2 96297,7 71508,3 19068,9 548212, 18,0 30456,25 30%
AGT;T:’:)LLA 1165,17 53250,85 | 178147,56 | 279645,60 353803,04 32040681 | 28113396 | 174321,72 | 6798565 | 1718869,35 232,33 80%
Total
s 163 438 531 885 1135 1141 933 593 279 6148
(m°/ha/mes)
Total L/s/ha 0,06 0,19 0,20 0,34 0,42 0,43 0,39 0,22 011 2,37

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

E4.4 Caracterizacion de los Suelos en la comuna de Navidad.

La revision de los antecedentes permitio recopilar informacion proveniente de tres
fuentes principales:

o El estudio “Diagnéstico para el Plan de Desarrollo agricola y abastecimiento
hidrico en el secano VI Region” (CNR, 2019), el cual detalla las obras de
infraestructura como pozos, grandes embalses, tranques y canales.

e El estudio de prefactibilidad “Construccién sistema de riego rio Rapel, Region
de O’Higgins (CNR, 2022), donde

o El estudio “Diagndstico mejoramiento sistemas de riego y acumulacion,
comuna de Navidad” (CNR, 2024).

Con estos estudios se obtuvo las caracteristicas agrolégicas de la comuna de
Navidad (Tabla 19):
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Tabla 19.- Caracteristicas agrolégicas comuna de Navidad.

Serie Variacion | C. de Uso | C. de Riego | Erosion | C. Drenaje | A. Frutal | A. Agricola Su;()ﬁ;f)icie

LO VASQUEZ LvZ-4 Ve 3t 0 5 D 4 164,92
LO VASQUEZ LVZ-6 Vie 6 0 5 E 6 21,88

LO VASQUEZ LvZ-8 Vile 6 3 5 E 7 3.928,62

LO VASQUEZ LvZ-9 Vile 6 0 5 E 7 405,89
ASOCIACION CUzCO CuUz-1 Vis 6 0 5 E 6 87,95
ASOCIACION CUzCO CuUz-3 VI 6 0 5 E 7 145,77

ASOCIACION MACAL MCL-1 VI 6 3 5 E 7 3.956,05
ASOCIACION MACAL MCL-2 Vie 6 1 5 E 6 406,02

ASOCIACION MACAL MCL-4 VI 6 2 5 E 7 5.470,37
ASOCIACION MATANZAS MTZ-1 IVs 3t 0 5 D 4 777,24
ASOCIACION MATANZAS MTZ-2 s 2s 0 5 C 3 84,93
ASOCIACION MATANZAS MTZ-3 Vie 6 1 5 E 6 740,73

ASOCIACION MATANZAS MTZ-4 Vile 6 1 5 E 7 2.818,67

ASOCIACION MATANZAS MTZ-5 Vile 6 3 5 E 7 5.600,25
ASOCIACION MATANZAS MTZ-6 VI 6 2 5 E 8 781,14
ASOCIACION ROSARIO RSR-1 llls 2s 0 5 Cc 3 734,92
ASOCIACION ROSARIO RSR-2 Ve 3t 1 5 D 4 840,96
ASOCIACION ROSARIO RSR-3 Vie 5 2 5 E 6 484,29
TERRAZAS RECIENTES TR-1 lls 1 0 5 B 2 98,67
TERRAZAS RECIENTES TR-2 w 3w 0 3 D 3 884,22
TERRAZAS RECIENTES TR-3 IVw 4w 0 2 E 4 745,06
MISCELANEO DUNAS MD-2 VI 6 0 6 E 8 310,12
MISCELANEO RIO MR VI 6 0 6 E 8 130,30
CAJA DE RIO CDR VI 6 0 6 E 8 333,44
TRANQUE TR --- --- --- --- - 14,77
URBANO UR --- --- --- --- - 39,50

TOTAL
30.006,67 (ha)

En la Tabla 20 se presenta el desglose de la superficie para la capacidad de uso

en el area de estudio.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Tabla 20.- Capacidad de uso comuna de Navidad.

. Superficie
Capacidad de Uso ha %
lls 98,67 0,33
s 819,85 2,73
IHw 884,22 2,95
Ve 1.005,89 3,35
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. Superficie
Capacidad de Uso ha %
IVs 777,24 2,59
IVw 745,06 2,48
Vie 1.652,92 5,51
Vis 87,95 0,29
VIl 9.572,19 | 31,90
Vile 12.753,43| 42,50
VIII 1.555,00 5,18
Otros Suelos 54,27 0,19
Total 30.006,67 | 100,00

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

De la tabla anterior, se desprende que en la totalidad del area de proyecto solo el
0,33% de los suelos posee capacidad de uso Il, los que presentan limitaciones leves
para la eleccion de cultivos (pendientes suaves, profundidad menor a la ideal,
susceptibilidad a erosion, etc.) o requieren moderadas practicas de conservacion.
Entretanto, los suelos correspondientes a la clasificacion Il y IV suman el 14,1%,
los suelos VI de capacidad de uso representan el 5,8% y los no cultivables del orden
del 79,77%. De esta manera, el area con potencial agricola alcanza a 6.071,8
hectareas.

E4.5 Sitios de Proteccion Oficial.

En la comuna de Navidad no se reconoce la presencia de areas silvestres
protegidas, ni monumentos nacionales. Unicamente se encuentran 5 sitios
prioritarios, especificamente en la categoria de Estrategia Regional de
Biodiversidad (ERB). Ademas, se identificd que existe un humedal urbano declarado
como se puede consultar en la Tabla 21. La distribucion de estas areas se puede
apreciar en la Figura 11.- Ubicacion de los sitios protegidos.Figura 11.

Tabla 21.- Sitios de proteccion oficial en la comuna de Navidad.

Sitio Protegido Designacion Nombre Superficie (m?)
Sitios ERB Navidad Tanumé 20.170.818
Sitios ERB Estuario rio Rapel 9.758.425
Sitio Prioritario Sitios ERB Rio Rapel 9.401.194
Sitios ERB La Boca de Navidad 447.447
Sitios ERB Las Brisas Topocalma 5660,16
Humedales Declarados Humedal Urbano La Vega de Pupuya 10.732.725
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Figura 11.- Ubicacidn de los sitios protegidos.
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E4.6 Inventariar los datos de disponibilidad de los recursos hidricos en la
comuna de Navidad.

Se creo un catalogo o base de datos hidrica consolidada en planillas de trabajo, y
que fue posteriormente sistematizado en un Sistema de Informacién Geografico
(SIG). Este inventario es el insumo técnico fundamental para contrastar la "oferta
real" de agua con la "demanda productiva" levantada en otras etapas, permitiendo
evidenciar el “estado” hidrico de la comuna y planificar una gestion de uso mas
eficiente del recurso.

a) Clima

La comuna se emplaza en un territorio de secano con clima templado calido
(temperaturas medias de 14°C), lluvias invernales e influencia maritima del Océano
Pacifico, que genera nubosidad y fuertes vientos (7,72 a 10,29 m/s en invierno y
15,43 a 18,01 m/s en verano) (Municipalidad de Navidad, 2021).

La cordillera de la Costa limita la influencia costera, observandose menor
nubosidad que en la costa, en la zona interior, con un clima mas seco. La
precipitacion media anual aumenta de norte a sur, variando desde los 450 mm en
el norte hasta los 900 mm hacia el sur de la comuna, concentrandose en los meses
invernales (Municipalidad de Navidad, 2021; CIREN-SIT Rural, 2021).
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b) Hidrografia

El principal sistema hidrico superficial de la comuna es el Rio Rapel, situado en el
extremo norte siendo el limite comunal con Santo Domingo, regién de Valparaiso.
Este curso hidrico es alimentado por aguas provenientes de la cordillera de los
Andes y desemboca en el mar en la localidad de La Boca, donde forma un estuario
de gran relevancia ecoldgica, paisajistica, ecosistémica e identitaria para la comuna.
Asimismo, en la comuna se identifican tres esteros de regimenes pluviales: Pupuya,
Navidad y El Maitén que tributa al Navidad. (Municipalidad de Navidad, 2021).

En la Figura 12 se aprecian una serie de quebradas que en el periodo de verano
se presentan sin agua. Los cauces naturales mas importantes son el rio Rapel y los
Esteros de Navidad y Pupuya.

El rio Rapel se forma en la confluencia de los rios Cachapoal y Tinguiririca, a unos
6 kildbmetros al oeste de la localidad de Las Cabras, al interior de la cordillera de la
Costa, donde hoy se ubica el Embalse Rapel. Desde este punto, el rio corre en
direccion Noroeste (NO) hasta su desembocadura en el mar, cercana al pueblo de
Navidad. En este recorrido no recibe afluentes significativos, siendo el de mayor
importancia el estero Alhué (Direccion General de Aguas, 2022).

Figura 12.- Hidrografia comuna de Navidad.

Riebrada La veg,
a ega de Pupuya

gore© "

Fuente: Elaboracién Propia GIS (2026).

Desde el punto de vista ambiental, paisajistico y ecosistémico, el rio Rapel en su
desembocadura, es de gran interés, sobre todo por albergar un gran habitat de
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avifauna. Por otro lado, alberga sistemas de humedales costeros de relevancia,
comportandose como un reservorio importante de biodiversidad y refugio de aves,
incluyendo especies migratorias como cisnes de cuello negro (cygnus
melancoryphus), gaviota cahuil (larus maculipennis), patos silvestres, chorlos y
zarapitos, taguas, entre otros. Dentro de estos ecosistemas, se encuentran los
Esteros Licancheu, La Vega de Pupuya, Navidad, La Matancilla (Matanza),
Coquimbo y Tuman. Caida de agua los arcos, laguna Puertecillo, pozones quebrada
Coquimbo, laguna EIl Culenar, laguna la Vega de Pupuya (Gobierno Regional de
O’Higgins, 2016).

El estuario del rio Rapel es un sistema hidrico donde las aguas continentales del
rio Rapel se mezclan gradualmente con las aguas del Océano Pacifico,
determinando la existencia de amplios gradientes de salinidad, temperatura y
densidad. Esta zona estuarina tiene relevancia ecoldgica por la biodiversidad de
especies que sustenta, especialmente de avifauna con especies que se encuentran
clasificadas dentro de alguna categoria de conservacion (Gobierno Regional de
O’Higgins, 2016).

c) Hidrologia

La hidrologia en la comuna de Navidad, Region de O'Higgins, Chile, esta marcada
por su ubicacion costera en la desembocadura del rio Rapel y la presencia de
esteros menores. Su régimen hidrico es fundamentalmente pluvial, con caudales
que aumentan durante el invierno.

Esteros y Cuencas Costeras: Destacan los esteros Pupuya, Navidad y EI Maitén.
La comuna esta integrada en la cuenca del rio Rapel (54,9%) y areas costeras
menores entre el rio Rapel y el Estero Topocalma (33%)

En resumen, los caudales del rio Rapel se obtuvieron de los registros directos de
la central hidroeléctrica (promedio ~122 m?/s), mientras que para los Esteros
Pupuya y Navidad se cuenta con estimaciones tedricas de lluvia-escorrentia (CNR,
2019) y un catastro de los derechos de extraccion legales que evidencian caudales
muy bajos, promediando entre 1y 2,5 I/s (CNR, 2019).

d) Recursos Hidricos

Con respecto a los recursos hidricos superficiales, la comuna de Navidad se
encuentra ubicada dentro de dos cuencas hidrolégicas del Banco Nacional de
Aguas (BNA): Cuenca del Rio Rapel y Cuenca Costeras Rapel — Estero Nilahue.
Posee varios cauces naturales dentro de sus limites geograficos, de los cuales se
puede mencionar la desembocadura del rio Rapel, estero Navidad, estero
Licancheu, estero Pupuya, entre otros.

87



En el ultimo periodo, se han declarado dos decretos de escasez consecutivos en
la Region de O’Higgins, el primero decretado el 31 de agosto de 2021 (Decreto MOP
N°179) y el segundo declarado con fecha 01 de marzo 2022 (Decreto MOP N°27),
actualmente vigente hasta agosto 2022 (Tabla 22). Los decretos de escasez se
dictan con el objeto de proveer determinadas herramientas a usuarios del agua y a
la poblacidn en general para reducir al minimo los dafos derivados de la sequia. Da
atribuciones a la DGA para establecer criterios y delimitaciones para las
autorizaciones de extraccién de aguas. El articulo 314 inciso 1° del Cddigo de
Aguas, dispone que el Presidente de la Republica, a peticion o con informe de la
DGA, podra en épocas de extraordinaria sequia, declarar zonas de escasez por
periodos maximos de seis meses, no prorrogables. En virtud de esta declaracion, y
no habiendo acuerdo entre los usuarios para redistribuir las aguas, la DGA podra
hacerlo respecto de las aguas disponibles en las fuentes naturales, con el objeto de
reducir al minimo los dafios generales derivados de la sequia. Igualmente, podra
suspender las atribuciones de las juntas de vigilancia, como también los
seccionamientos de las corrientes naturales que estén comprendidas dentro de la
zona de escasez. Asimismo, en las corrientes naturales o en los cauces artificiales
en que aun no se hayan constituido organizaciones de usuarios, la DGA podra a
peticion de parte, hacerse cargo de la distribucion en las zonas declaradas de
escasez. Esta declaracion de zona de escasez no sera aplicable a las aguas
acumuladas en embalses particulares.

Tabla 22.- Decretos de escasez DGA al 2026.

Decreto MOP Fecha Decreto Fecha Caducidad ZonalArea

N°125 29-01-2008 29-07-2008 Cuencas de los rios y

esteros ubicados en el
sector de secano de la
provincia de Cardenal Caro

N°116 03-10-2019 03-04-2020 Region de O’Higgins
N°179 31-08-2021 01-03-2022 Region de O’Higgins
N°27 01-03-2022 01-09-2022 Region de O’Higgins

Fuente: https://dga.mop.gob.cl/derechos-de-agua/proteccion-de-las-fuentes/decretos-de-escasez-2/

En relacion con los recursos hidricos subterraneos, el territorio de la comuna se
encuentra sobre parte de los acuiferos rio Rapel y Costeras VI, y cubre 8 Sectores
Hidrogeolégicos de Aprovechamiento Comun (SHAC), de los cuales dos se
encuentran declarados por la DGA como areas de restriccion y uno como zona de
prohibicion, tal como se indica en la Tabla 23. De acuerdo con el articulo 65 del
Cddigo de Aguas, seran areas de restriccion aquellos sectores hidrogeologicos de
aprovechamiento comun en los que exista el riesgo de grave disminucién de un
determinado acuifero, con el consiguiente perjuicio de derechos de terceros ya
establecidos en él. Luego, segun lo establecido en el articulo 66 del mismo cuerpo
legal, la DGA podra otorgar provisionalmente derechos de aprovechamiento en
aquellas zonas que haya declarado de restriccidn, los cuales pueden ser limitados
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prudencialmente por la DGA, la que incluso podra dejarlos sin efecto en caso de

constatar perjuicios a los derechos ya constituidos.

Tabla 23.- Restriccion de los acuiferos en la zona de estudio.

Acuifero SHAC Restriccion DGA
Rio Rapel Rio Rapel bajo junta estero | Sin restriccion - SHAC abierto
Rosario

Rio Rapel Estero Navidad Sin restriccion - SHAC abierto

Costeras VI Caleta Matanzas Sin restriccion - SHAC abierto

Costeras VI Estero Pupuya Area de Restriccion - Resolucién
DGA N°3/2018

Costeras VI Polcura Sin restriccion - SHAC abierto

Costeras VI Estero Hidango Area de Restriccion - Resolucién
DGA N°8/2017

Costeras VI Punta Tuman Sin restriccion - SHAC abierto

Rio Rapel Estero El Rosario Zona de Prohibicién - Resolucién
DGA N°251/2011

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Por otro lado, segun el articulo 35 del Decreto Supremo N°203, de 20 de mayo de
2013, que Aprueba Reglamento Sobre Normas de Exploracion y Explotacion de
Aguas Subterraneas, modificado por el Decreto Supremo N°224, de 5 de noviembre
de 2021, ambos del Ministerio de Obras Publicas, se establece que la Direccion
General de Aguas podra declarar zona de prohibicién para nuevas explotaciones,
en conformidad con lo dispuesto en el articulo 63 del Cédigo de Aguas, cuando la
demanda comprometida iguale o supere toda la disponibilidad determinada por la
Direccion General de Aguas para la constitucion de derechos de aprovechamiento
tanto definitivos como provisionales.

Finalmente, conforme a lo establecido en el articulo 147 bis inciso 3° del Codigo
de Aguas, el 06 de septiembre de 2016, mediante Decreto MOP N°712 se le denego
parcialmente la solicitud de aprovechamiento de aguas subterraneas presentada
por Vifia Concha y Toro S.A., y se decretd reservar el recurso disponible para
abastecimiento de la poblacion del sector acuifero Estero El Rosario. El articulo 147
bis inciso tercero del Codigo de Aguas, dispone que “cuando sea necesario reservar
el recurso para el abastecimiento de la poblacion por no existir otros medios para
obtener el agua, o bien, tratandose de solicitudes de derechos no consuntivos y por
circunstancias excepcionales y de interés nacional, el Presidente de la Republica
podra, mediante decreto fundado, con informe de la Direccion General de Aguas,
disponer la denegacion parcial de una peticion de derecho de aprovechamiento.”
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6.5 ETAPA 5: APLICACION METODOLOGICA

E5.1 Catastrar en terreno la infraestructura de riego de las principales
conducciones identificadas en la etapa anterior.

Como parte fundamental de la aplicacion metodoldgica, el presente numeral
detalla la ejecucion del trabajo de campo destinado a verificar y caracterizar de
manera presencial la infraestructura hidrica recopilada tedricamente en las etapas
previas. El objetivo principal de este catastro in situ es aterrizar los antecedentes
documentales a la realidad local, evaluando directamente el estado fisico, hidraulico
y operativo de los canales, sifones, entregas prediales y sistemas de impulsién
mecanica. Al contrastar la informacién tedrica con la inspeccién en terreno de las
obras administradas por la Asociacion de Canalistas Mecanico de Rapel, la
Asociacion de Canalistas de Licancheu y los diversos canales sin organizacion
formal, se logra dimensionar con exactitud el nivel de deterioro estructural, las
pérdidas por infiltracion y las deficiencias operativas reales. Este diagndstico
practico resulta indispensable para fundamentar técnica y territorialmente el
posterior disefio y priorizacion de la cartera de proyectos de mejoramiento
extrapredial para la pequefia agricultura de la comuna de Navidad.

I. Asociacion de Canalistas Mecanico de Rapel y su Infraestructura de
Riego.

De acuerdo con el catastro general de usuarios de aguas de la DGA existen 2
asociaciones de canalistas legalmente constituidas (Licancheu y Rapel) y 23
canales menores sin organizacion, todos abastecidos con recursos hidricos
superficiales provenientes de cauces naturales como rios, esteros y quebradas. En
total riegan una superficie de 336,5 hectareas, considerando una longitud de
conduccion de 32 km.

La Asociacion de Canalistas Mecanico de Rapel se constituye mediante Decreto
Supremo N°1832 del 23 de julio de 1964 posteriormente complementado por el
Decreto Supremo N°94 del 20 de enero de 1967. La Asociacion de Canalistas
Mecanico de Rapel riega una superficie de 123,76 hectareas, posee una longitud
de 12,9 Km, y cuenta con 221 obras de arte y una obra de regulacién, riega el sector
del Pueblo de Rapel. Posee una bocatoma localizada en la ribera izquierda del rio
Rapel, de caracter comun para los derivados Alto y Bajo Rapel. La captacion de las
aguas se realiza por medio una compuerta de 0,5 metros de ancho, la cual posee
hoja de metal accionada por sistema mariposa, luego se acumulan en un pozo
desde donde son extraidas, por medio de bombas. El sistema de esta asociacion
se indica en la Figura 13 y los canales en la Figura 14.
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Figura 13.- Unifilar Asociacion de Canalistas Mecanico de Rapel.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Figura 14.- Canales Asociacion de Canalistas Mecanico de Rapel.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Esta red tiene las siguientes caracteristicas:

e Cuenta con DAA superficiales constituidos por un caudal de 220 L/s en el rio
Rapel, distribuidos en 255,98 acciones. Actualmente solo se captan 160 L/s.

e Cuenta con una planta de elevacién mecanica ubicada en la ribera sur del rio,
1,5 km aguas arriba del puente del camino Navidad con San Antonio, Ruta G-
80-I. El sistema de abastecimiento eléctrico opera de manera mixta con el uso
de paneles fotovoltaicos y la conexion a la red publica.

e La elevacion se hace en 2 grupos de bombeo: el primero abastece al canal
derivado “Del Bajo Rapel”’, elevando un caudal de 110 L/s a una altura
geomeétrica de 14 metros, equipado con un motor de 38 HP y una bomba de
pozo profundo. El segundo grupo de bombeo tiene dos equipos, cada uno con
un motor de 38 HP y una bomba de pozo profundo, las que elevan un caudal
de 55 L/s cada una, a una altura geométrica de 25 m. En la Fotografia 5 se
presentan imagenes de las obras y elementos.

Cabe indicar que, en la reunion sostenida con las organizaciones de canalistas se
indica preocupacion por el costo de la energia utilizada para la elevacidon del agua
de riego que aumenta el costo de produccion dejandolos en desventaja frente a la
produccion de sectores vecinos, y el aumento de loteos que no incluyen

92



restricciones respecto a respetar la faja del canal, llegando en ocasiones a tapar su
trazado. En la Fotografia 5 se puede visualizar el sistema de bombeo del canal
principal.

Respecto a las potenciales soluciones para mantener la capacidad de captacion
de la toma, se considera adecuada la idea propuesta por la asociacion de canalistas
de reforzar el lecho con el fin de mantener la cota de fondo, evitando la socavacién
del lecho. Al ser una solucion bajo el nivel del lecho no presentaria un impacto
significativo en términos ambientales. De todas formas, sera materia de etapas
posteriores resolver la factibilidad técnico-legal-administrativa de dicha solucion.

Fotografia 5.- Sistema de bombeo canal principal.

Panel Impulsién a canal Rapel Bajo (1)

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Con respecto a la distribucion de caudales en los canales, actualmente se
desconoce. Segun lo reportado por los dirigentes, el riego se realiza por turnos, es
decir, los canales permiten el paso del total de los DAA y disminuye en la medida
de que captan sus aguas.
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1) Captacion / Bombeo

El sistema de impulsién capta el agua desde el rio Rapel a través de una
compuerta dispuesta a un lado del rio (6.239.973 Norte / 247.803 Este), tal como se
indica en la Fotografia 6. En la Fotografia 7 y Tabla 24 otras componentes del

sistema.

Fotografia 6.- Compuerta de captacion desde el rio Rapel.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Fotografia 7.- Impulsiéon bombas 1, 2 y 3 (tuberias de acero de 250mm).

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Tabla 24.- Red canales y derivados.

OUA

Matriz

Derivados

Asociacion de Canalistas de
Riego Mecanico de Rapel

Canal Rapel Bajo

Derivado Camino

Derivado Estadio

Derivado Jiménez

Canal Rapel Alto

Derivado Piuchén

94

Fuente: Elaboracion propia.



Il. Conclusiones catastro de infraestructura del sistema de riesgo
Mecanico Rapel.

El sistema de canales y derivados, administrados por esta Organizacién, posee
dos caracteristicas principales, que hacen que su operaciéon y mantencion sea
compleja. En primer lugar, al tratarse de un sistema dependiente de elevacion
mecanica para su abastecimiento, hace que la eventualidad de un desperfecto
grave en el sistema de impulsion de agua deje sin suministro a todos los regantes
de la Organizacion, lo cual, se transforma en un factor critico de desarrollo de esta,
puesto que no cuentan con un sistema de respaldo inmediato, que permita la
continuidad de emergencia del abasto de agua de riego.

Por otro lado, la red de canales, si bien, se encuentra operativa casi en su totalidad
y la mantencion de estos es la adecuada; acorde a la realidad operativa y logistica
de la Organizacién; no presenta mayores inversiones en revestimiento o
modernizacion de las entregas prediales y a sus canales derivados. Es mas, tal
como se aprecia en el Catastro de Obras realizado, existen trazados con
revestimiento que datan de hace mas de dos décadas, los cuales se encuentran
altamente deteriorados y generan considerables pérdidas de eficiencia en la
conduccion del agua, la que de por si, ya tiene un costo de impulsién afadido y que
deben costear los regantes. Ademas, a este deterioro del cauce de los canales, se
suman zonas con alta acumulacién de hojas y ramas de los arboles circundantes,
en su mayoria de plantaciones forestales, que, a su vez, junto con el
entorpecimiento del flujo de agua por el canal, las raices de estos interfieren en su
cauce y, ademas, generan una pérdida “invisible” de agua, asociada a la alta
absorcidon o consumo que estos realizan desde el mismo canal.

A partir del catastro realizado, se identifican algunas obras puntuales que podrian
estar sujetas a mejoramientos, tales como:

I. La rehabilitacién del ultimo tramo del Canal Estadio, que hoy termina su
operacion al salir del radio urbano del pueblo de Rapel y que anteriormente
abastecia a una considerable cantidad de parceleros, en los ultimo 0,5 km de
este canal y que hoy, deben extraer agua directamente del rio para su
abastecimiento.

[I.  Evaluacion, limpieza y mantencion del sifén que abastece al canal Piuchén,
el cual cruza bajo la ruta I-80-G (camino a Litueche) y el Estero Rapel.

[Il.  Diversos cruces tipo canoas, sobre cauces naturales en el canal Rapel Alto
y Piuchén.

IV. Ademas de los diversos tramos de revestimiento en puntos criticos detallados
en el catastro de obras.
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lll. Asociacién de Canalistas del Canal Licancheu y su Infraestructura de
Riego.

La Asociacion de Canalistas del Canal Licancheu se constituye mediante Decreto
Supremo N°359 del 7 de febrero de 1955, posteriormente complementado por el
Decreto Supremo N°1670 del 01 de agosto de 1962. La Asociacién de Canalistas
del Canal Licancheu cuenta con 120 regantes, riega una superficie de 200,30
hectareas, posee una longitud de 19,1 Km, y cuenta con 87 obras de arte y una obra
de regulacion. Posee una bocatoma localizada en la ribera izquierda del rio Rapel,
de caracter comun para los derivados El Guindo, La Boca y La Cuesta. La captacién
de las aguas se realiza por medio una compuerta de 2,0 metros de ancho, la cual
posee hoja de metal accionada por sistema gusano, luego se acumulan en un pozo
desde donde son extraidas, por medio de bombas. En la Figura 15 se muestra el
esquema de la asociacion de canalistas, complementado con la Figura 16.

Figura 15.- Unifilar Asociacion de Canalistas del Canal Licancheu.
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Figura 16.- Canales Asociacion de Canalistas del Canal Licancheu.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Esta red de canales nace en una sala de bombeo ubicada a un costado sur del
rio Rapel desde la cual nace un tramo de tuberia de acero de 500 mm, que
posteriormente se divide en dos, abasteciendo, por una parte, a los canales Alto,
Cuesta y los derivados de ambos, mientras que la segunda tuberia, alimenta el
tranque comunitario de Licancheu, que posteriormente da origen al canal Rio y su
derivado Estero.

Estos canales principales y sus derivados se describen detalladamente en los
siguientes acapites. En la Tabla 25 se presentan los canales y derivados de la
Asociacion de Canalistas de Licancheu.

Tabla 25.- Red Canales y Derivados

OUA Matriz Derivados
Derivado Cartagena
Derivado Patagdilla
Derivado Culenar
Derivado El Guindo

Canal Rio Derivado Estero
Fuente: Elaboracién propia (2026).

Canal Cuesta

Asociacion de Canalistas de
Licancheu Canal Alto
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1) Captacion / Bombeo

El sistema de impulsién capta el agua desde el rio Rapel a través de una
compuerta dispuesta a un lado del rio (6.241.466 Norte / 242.791 Este). En la
Fotografia 8 la sala de maquinas con la impulsién de la bomba 1 y bomba 2 que
contiene el sistema, en la Fotografia 9 las impulsiones.

Fotografia 8.- Sala de maquinas impulsién bombas 1y 2.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Fotografia 9.- Impulsién bombas 1y 2 (tuberias de acero de 500mm).

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Existen 2 bombas verticales instaladas marca ESCO de 60 KW y 35 TDH, que
generan impulsiones hacia canales de conduccion de agua para abastecer a los
predios beneficiados con los derechos de agua para el riego.

Observaciones importantes

i. El sistema solar compuesto por 2 grupos de 64 paneles de 335 W cada uno y
de 168 paneles de 240 W cada uno, respectivamente, con inyeccién a la red
eléctrica (ON GRID), y, aparentemente, no funciona al 100% debido a:

a) Los paneles no estaban limpios, por lo que se recomendd mantener una
buena limpieza para aprovechar el 100% de la capacidad de generacion. En
la parte alta de la ubicacion de los paneles pasa un camino de tierra en la
que circulan camiones que levantan mucho polvo, por lo que se recomendo
mantener el paso de camiones mojado para minimizar el polvo en suspension
que se genera.

b) El inversor N°2 aparenta tener un corte entre el inversor y el tablero de
control. Se recomienda revisarlo con un eléctrico.

i. Elsistema funciona solo en la temporada de riego, desde el 10 de octubre hasta
abril de cada ano.

IV. Conclusiones catastro de infraestructura del sistema de riesgo
Licancheu.

Al igual que el caso de la Asociacion de Canalistas de Riego Mecanico de Rapel,
este sistema de canales depende exclusivamente de la elevacidon mecanica para el
suministro de agua. Lo cual, expone a los regantes a un riesgo de
desabastecimiento, ante la eventualidad de desperfectos en los equipos de bombeo
o de alimentacién eléctrica. Por otro lado, si bien en el ultimo tiempo, se ha
comenzado a invertir en proyectos de revestimiento en los primeros tramos del canal
Alto y Cuesta, con el importante apoyo de INDAP y que ha significado el
mejoramiento de trazados criticos de estos canales, que a su vez alimentan al resto
de derivados de este sistema. Estos apoyos, son solo el comienzo de una gran
cantidad de mejoramientos que podrian realizarse. Puesto que, buena parte de los
canales abiertos del sistema, se encuentran sin revestimiento y con numerosos
puntos criticos con filtraciones y desbordes, los cuales se detallan en el Catastro de
Obras realizado y que generan una considerable pérdida de eficiencia en la
conduccion del agua.

Del mismo modo, junto con el revestimiento, es necesario acondicionar las
compuertas de entrega prediales, las que, en su gran mayoria, corresponde a tacos
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rusticos y que no permiten la determinacion correcta de la dotacion de agua por
usuario.

En el caso particular del Canal Rio, el cual nace desde un tranque comunitario,
presenta una considerable carga de matorrales y malezas en su contorno, ademas
de un alta sedimentacion de fondo, por lo cual, seria efectiva una rehabilitaciéon
completa de este reservorio de agua, con un correcto perfilamiento de sus paredes
y fondo, ademas de un revestimiento, que permita la acumulacién efectiva de un
volumen adecuado de agua, que a su vez, de seguridad de riego por mas dias, a
los usuarios de este canal.

V. Campana ldentificacion Canales Bomba.

Una actividad importante del presente estudio es indagar respecto de
infraestructura de riego posiblemente existente consignada en antecedentes
obtenidos desde la DGA, asociada a los llamados “canales bomba” localizados
segun informacién recopilada en este estudio, en asociacién a los esteros Risco
Colorado y La Vinilla, infraestructura a partir de la cual se generaria la posibilidad
de realizar potenciales proyectos individuales o comunitarios a través de la presente
investigacion.

En atencién a dicha actividad se implementé una campafa de recopilacion de
informacion tanto secundaria como de terreno para constatar la existencia de dicha
infraestructura y su estado actual.

La busqueda de antecedentes secundarios concluyo que el Estudio del Secano
(CNR 2019) no generd un catastro propio de obras, sino se remiti6 a consignar
resultados presentes en el Catastro de Obras de la DGA 1985 donde aparecen
consignados.

El resultado de la campafa de terreno, después de realizar un exhaustivo
recorrido por cada punto, concluye que no existe actualmente nada de dicha
infraestructura de riego, pero que alguna vez existi6 cuando los cauces se
mantenian con agua todo el afio. Segun informacién recabada, hace mas de una
década que dichos esteros se secan en diciembre, por lo que practicamente no se
hace agricultura con ellos.

El detalle observado en cada punto, su georreferenciacion y la declaracion de
propietarios actuales se presenta detalladamente en la Tabla 26, donde se consigna
ademas detalles de lo que se encontr6 en dichos puntos, incluyendo actuales pozos
profundos.
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Tabla 26.- Antecedentes registrados en terreno referidos a canales bomba.

AGRICULTOR

Coord (UTM) H19

CANAL BOMBA CONTACTO | ALTURA OBSERVACIONES
(ES) ESTE | NORTE
Riegan maiz vy
alfalfa. Ultimos
Bomba1,2y3 | Alfonso Parmaguéz | ggger4467 Rl Teman povs
é’m alhcy (Samuel y Sra. 93467 - | o4am | 247684 | 6238531 | Rapel- Tienen pozo
stero Rapel Maria) 983484350 prof. con tranque
geomembrana.
Quebrada seca
desde diciembre.
Tiene 2 pozos de
recuperacion lenta
Bomba 3 Quebrada recientes. Manifiesta
La Vinillay Bomba 2 Mario Mufoz voluntad de aportar
E - ~ 985003989 150 m 247255 | 6237678 | terreno para
stero Risco Mufoz L
Colorado acumglamon
colectiva. Alfalfa,
nogales y huerto
casero.
Solo se habla con
una pariente. Tiene
;B?qmba 3Estero | Manuel Antonio | oot | 245 m | 247275 | 6237713 | POZ° profundo
isco Colorado Nufez Hernandez nuevo (1  afo).
Trabajando en
Litueche.
Vecina dice que 1ro
Alfredo Jiménez y 3ro tb tienen pozo
Bomba 4 debrada (Prodesal palt_os), 995287606 210 m 247316 | 6237773 profundo con
La Vinilla Carlos Escanilla, agricultura. 2do con
Roberto Calderén huerto frutal casero,
vides.
Sugerido como
. prospecto por
Pozo profundo, Alvaro Navia 985507024 | 306m | 246667 | 6234808 |Alfredo  Cornejo.
proceso inscripcion Cabello Agri L
gricultura organica
tecnificacion rustica
Cerca de Panguis 1 Noria 8 m__prof
5 José Labra Labra | 958468287 266 m 247174 | 6235250 | (proyectos FOSIS
Y afio 92).
Extraccion  desde
Cerca de Panguis 1 estero. Agua  de
2 José Labra Labra | 958468287 280m 247153 | 6235302 | quebrada las
y Canoas 420 m
arriba.
Solo agua de
Cecilia Silva Rubio vertientes y escasa
Canal Rubio - Jorge Silva 981808514 150 m 247458 | 6236058 |agua del estero.
(agricultor) Canal Rubio del
bisabuelo
Canal Osorio Informado por Antiguo canal
(extraccion de Cecil . - 245 m 247376 | 6235619 :
ecilia Rubio destruido

maicillo)
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Coord (UTM) H19
CANAL BOMBA | AGRICULTOR | ~nyracTo | ALTURA (UT™) OBSERVACIONES

(ES) ESTE | NORTE

Manifiesta que la
quebrada se seco
desde que agricultor

Bomba1y2 Erasmo Nifiez ; 207m | 247360 | 6235595 |9rande ~ Cardoen
Quebrada La Vinilla paltero hizo pozos
profundos en la
quebrada y ya nadie
riega.

Vecina de Erasmo
Nufiez. Manifiesta
que la quebrada se
secO desde que
Bomba 1y 2 Erolida Hernandez agricultor grande
Quebrada La Vinilla Céspedes 999021024 . ) . Cardone paltero
hizo 5 pozos
profundos en la
quebrada y ya nadie
riega.

Chacra de objetivo
mixto, vides vy

almendros.
L. . Bombean desde
Patricia Palominos
quebrada morro

Canal Gonzalez - Ricardo Yaries 990827503 - - -

(agricultor) redondo. Dice que

siempre lleva agua.
Primeros en extraer.
Disp. Jueves vy
viernes

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

VI. Conclusiones generales del diagnéstico de infraestructura de riesgo
existente.

La zona de estudio posee una gran potencialidad agroproductiva, sin embargo, el
retraso en la inversion en infraestructura de distribucion de agua de riego no ha
permitido el posterior desarrollo intrapredial de los regantes. Esto, como lo han
sefalado los propios dirigentes y usuarios de agua, se debe a que, al no contar con
una dotacion segura y constante de agua, no proyectan inversiones a largo plazo
en sus predios, sino que se rigen por un sistema de solicitud de agua a la dirigencia,
en la medida que decidan sembrar en temporada, lo cual, le genera utilidades
limitadas a ese periodo de tiempo solamente, pudiendo o no, repetir el proceso en
la temporada siguiente. Esta modalidad de produccién a generado una paulatina
inactividad agricola de muchos de estos predios y el desinterés de los agricultores
y las nuevas generaciones descendientes de ellos.

Este escenario, podria revertirse, si es que las inversiones futuras en
infraestructura permitan el aseguramiento del abastecimiento hidrico, lo que, junto
con la orientacion e incentivos del Sector Publico, permitan a los agricultores, buscar
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nuevas alternativas de cultivo, ya sean horticolas o fruticolas, las que junto con una
inversion intrapredial en riego, generen mayores rentabilidades en el corto, mediano
o largo plazo.

E5.2 Determinar la superficie de suelo agricola en la comuna de Navidad a
partir de la caracterizacion agroproductiva.

La caracterizacion de la situacién actual agroproductiva se realiza sobre las
principales zonas de interés dentro del area de estudio, respecto del potencial
beneficio aportado por las obras de beneficio colectivo de riego analizadas.

El sector de riego se define como una unidad territorial homogénea a la cual puede
asociarse una determinada demanda de agua, constituyendo una unidad de riego
independiente del resto desde el punto de vista del manejo del agua. Los sectores
de riego quedan definidos por la distribucion espacial de la red de abastecimiento
de los mencionados canales Licancheu y Mecanico de Rapel, en los que se centran
la mayor parte de los proyectos colectivos en estudio ya priorizados en la presente
etapa (Figura 17).

Figura 17.- Areas de riego asociaciones de canalistas Mecanico de Rapel y
Licancheu.
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El area de riego de ambos canales presenta condiciones climaticamente
homogéneas, puesto que como se describio en detalle en la anterior etapa, existe
solamente un distrito agroclimatico. Ademas, ambos canales son aledafnos y sus
bocatomas cercanas, por lo que la sectorizacidon planteada obedece unicamente a
un criterio de administracion del riego y separacion de las areas de beneficio.

. Levantamiento de la Caracterizacién Agroproductiva.

Un levantamiento de informaciéon de caracterizacion recogida a partir de
declaracion directa de los dirigentes de las Organizaciones de Usuarios de Aguas
(OUASs); en este caso, de los dirigentes de las OUAs de los canales Licancheu y
Mecanico de Rapel.

Dicho levantamiento de informacion se realizé mediante entrevista presencial
directa a las dirigencias de ambas OUAs. Debe destacarse que la orientacion de
estas entrevistas, en cuanto a la informacion de relevancia de rescatar, se enfocé
principalmente en aspectos agroproductivos de las areas de riego. Esto, dada la
importancia que adquiere dicha informacion en los calculos de demandas
inherentes al proceso de postulacion de los proyectos en cuestion a la Ley de Riego.

Asociado a la informacion agroproductiva, se consulté por aspectos de
comercializaciéon y enfoque de la agricultura actual, indagando respecto de
perspectivas futuras de desarrollo en el contexto de la implementacion de los
proyectos de mejoramiento que se propondran.

Las entrevistas también abordaron consulta de aspectos de identificacion y
cuantificacion de usuarios inscritos en cada organizacion, asociando consulta
también respecto de distribucion de derechos de agua y aspectos relativos al uso y
disponibilidad temporal del recurso. Se abordaron también aspectos relativos a los
proyectos priorizados, en cuanto a la opinion de los dirigentes respecto de los
resultados de dicha priorizacion.

Il. Caracterizacién preliminar area de riego Canal Licancheu.

Para la caracterizacion del area de predios abastecidos de riego por el canal
Licancheu y sus derivados, se realizé una entrevista a los dirigentes Don Héctor
Araya (vicepresidente) y Don Luis Miranda (tesorero), quienes atendieron los
descritos items de consultas en la medida que la informacién manejada lo permitié.

El resultado de dicha entrevista se encuentra en el Anexo 8, mostrando la
estructura y orden de consultas tal como fue levantada la informacién con los
dirigentes.
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a) Conclusiones Preliminares.

El resultado presentado de la entrevista realizada a los mencionados dirigentes
permitid obtener una visidon general de diagndstico respecto de las principales
caracteristicas agroproductivas del area de predios regada por el canal Licancheu.

Los dirigentes poseen vasto conocimiento del area de predios en términos de la
composiciéon del grupo de regantes inscritos y de las caracteristicas de su
agricultura. No obstante, la entrega de informacién adolece absolutamente de datos
documentados respecto de los predios regados, roles, superficies totales,
superficies regadas, propietarios, etc. De esta forma, el conocimiento de los
dirigentes permite solo una vision general del area de riego como respuesta a cada
una de las consultas formuladas, la que permite de igual forma estructurar un
diagndstico general.

Se trata de una agricultura basica y con escasa diversidad de alternativas de
cultivo y tecnologizacion, con un enfoque muy tradicional en el riego y fuertes raices
ligadas a la cultura de secano y ganaderia extensiva. La orientacion al autoconsumo
es preferente variando parcialmente a la comercializacion en el caso del poroto, la
papa Yy la venta de animales, en especial ovinos.

La produccion horticola posee un enfoque netamente de autoconsumo, asociado
a chacras caseras, de similar forma que la produccion frutal, la que se remite solo a
huertos caseros de autoconsumo. Si bien no existe informacion de tamanos
prediales, en el 100% de los predios se practica agricultura y en proporcion variable
el riego, puesto que es usual realizar rotacion de cultivos de riego con cultivos de
secano.

lll. Caracterizacion preliminar area de riego Canal Mecanico de Rapel.

De similar forma que, en el caso anterior, para la caracterizacion del area de
predios abastecidos por el canal Mecanico de Rapel se realizé una entrevista a su
dirigencia. En este caso a Don Erasmo Figueroa (presidente), quien atendié los
descritos items de consultas en la medida que la informacidn manejada lo permitio.

En segunda instancia, se procedié a entrevistar presencialmente a Don Manuel
Navia (vicepresidente) y a Don Segundo Hernandez (apoyo logistico), quienes son
parte de la dirigencia de dicha organizacion. Con esta informacién se procedio a
complementar la informacion aportada por el primer entrevistado.

El resultado de dicha entrevista se encuentra en el Anexo 9, donde se presenta
una descripcion detallada de cada item de consulta implementado en las
entrevistas, asociando la respuesta de los dirigentes a cada una.
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a) Conclusiones Preliminares.

El resultado presentado de la entrevista realizada al mencionado dirigente
permitid obtener una visidon general de diagndstico respecto de las principales
caracteristicas agroproductivas del area de predios regada por el canal Mecanico
de Rapel.

El dirigente posee vasto conocimiento del area de predios en términos de la
composiciéon del grupo de regantes inscritos y de las caracteristicas de su
agricultura. No obstante, la entrega de informacion, al igual que en el caso del canal
Licancheu, adolece absolutamente de informacion documentada respecto de los
predios regados, roles, superficies totales, superficies regadas, propietarios, etc.
Por esta razén la entrevista permite solo una visidn general del area de riego como
respuesta a cada una de las consultas formuladas, la que permite de igual forma
estructurar un diagnostico general.

Describe una agricultura de un caracter basico y con mayor orientacion al
autoconsumo que en el canal Licancheu, no obstante, a diferencia de este, existe
una mayor diversidad de alternativas de cultivo principalmente vinculadas a la
fruticultura comercial, dado que existen predios de tamafio medio a grande donde
existen plantaciones comerciales de nogales, palto y citricos, predios que escapan
a la norma general del tipo de agricultura tradicional mixta de riego y secano
transversal en la zona. Se trata de predios de nuevos propietarios donde se emplea
un nivel de tecnologia de manejo acorde a objetivos comerciales.

Por lo demas, el resto de los cultivos tradicionales posee un enfoque netamente
de autoconsumo, asociado a chacras y huertos caseros de autoconsumo asociados
a métodos de riego tradicionales.

Se concluye a su vez que, al margen del necesario mejoramiento de la seguridad
de riego asociado a las obras en estudio, queda de manifiesto la importante limitante
que constituye el elevado costo de regar para estas organizaciones, costo
directamente vinculado al consumo eléctrico de impulsion desde el rio y que es el
principal factor que hace poco competitiva su agricultura. Lo anterior motiva a los
entrevistados a manifestar su “situacién ideal” respecto disponer hipotéticamente de
una bocatoma aguas arriba en el rio que permita la captacién integra de sus
derechos de forma gravitacional.

En este sentido, y como una consideracion valida para ambas organizaciones de
regantes, es la pertinencia de sefialar que una solucién definitiva a la captacion de
ambas OUA mediante tomas gravitacionales, constituye una alternativa de escasa
factibilidad, dada la ubicacion topografica de ambos canales matrices respecto del
lecho del rio, lo que obliga a captar varios kildmetros aguas arriba (incluso cercano
al muro del embalse) y al hecho que dichas tomas demandarian un costo importante
en obras civiles y en expropiaciones, ademas de la resolucion de aspectos legales
asociados al cambio de punto de captacion, asociando ademas a raiz de esto, el
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correspondiente desmedro de caudal disponible hidrologicamente. A lo anterior se
suman oposiciones que muy posiblemente presentarian empresas agricolas que
captan derechos aguas arriba en el rio.

De esta forma, la presente investigacion destaca la importante necesidad de
desarrollar estudios que apunten a la implementacién y/o complemento de
soluciones fotovoltaicas que sustituyan de mejor forma el consumo eléctrico
asociado al riego, junto con estudios que analicen la factibilidad de construccion o
rehabilitacion de embalses de cabecera impermeabilizados que permitan gestionar
el recurso de una manera mas economica y eficiente.

IV. Encuestas para establecer la caracterizacion agroproductiva en
Licancheu y Mecanico de Rapel.

Para establecer una caracterizacion de la situacién actual agropecuaria de la
principal superficie regada existente en la comuna de Navidad, abastecida por los
principales canales de riego presentes, se realizada a través de la aplicacion de una
campafa de encuesta agropecuaria a una muestra representativa de predios
regados.

I.  Informacion preliminar de predios y regantes

En coordinacion con los dirigentes de las organizaciones de usuarios de los
canales Licancheu y Mecanico de Rapel se generd un listado preliminar por cada
OUA de potenciales entrevistados y sus contactos de forma tal de cubrir
satisfactoriamente el numero de encuestas prediales disponibles (50) y los
requerimientos de caracterizacion respecto de la diversidad de rubros agricolas y
niveles tecnoldgicos presentes en la comuna, ademas de aplicar un criterio de incluir
propietarios, agricultores o encargados de predios que efectivamente viven en el
area de estudio y sean ubicables.

Se debe destacar que el objetivo central de la campafia fue caracterizar en detalle
la agricultura local, por lo que la seleccién de predios a encuestar se focalizd
solamente en aquellos que presentan actividad agricola de riego, para lo cual se
recurrio a la orientacion de los dirigentes y celadores de cada OUA quienes, en base
a sus listados de regantes, indicaron aquellos que se encuentran regando.

Se considerd también un numero de suplentes en caso de no poder concretar
algunas entrevistas. Se contemplé distribuir equitativamente el numero de
encuestas entre las dos OUAs. El mencionado listado preliminar de potenciales
entrevistados fue depurado y seleccionado en acuerdo con los dirigentes respecto
de los entrevistados definitivos.
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II. Listado de entrevistados

Con la finalidad de caracterizar la situacién actual agropecuaria de las areas
descritas, se encuestaron 59 predios pertenecientes a las areas de riego descritas,
numero que supera las 50 encuestas disponibles.

La campafia se desarrollé en terreno con el apoyo directo de las dirigencias de
ambas OUAs, en términos de contar con visitas acompafadas a cada predio y de
lograr el objetivo de obtener la mayor representatividad de la realidad
agroproductiva de ambas areas de riego y de cubrir satisfactoriamente la diversidad
de rubros productivos y niveles tecnologicos presentes.

El listado de entrevistados y de predios encuestados en la presente campafa
asociado al mencionado numero de encuestas realizadas se puede revisar en el
Anexo 10. Considerando que en el desarrollo del trabajo se constato la tenencia de
multiples predios por parte de algunos agricultores arrendatarios y/o encargados de
varios predios.

La medieria como forma de tenencia, también fue informada en la campainia,
dando lugar, en algunos casos, a informacion confusa en el caso de medierias en
predios en sucesion, donde el mediero no necesariamente tiene claridad de la
situacion legal de los predios ni de las dimensiones totales, puesto que solo manejan
la superficie productiva.

En la Figura 18 y la Figura 19, se presenta la ubicacion espacial de la totalidad de
los predios encuestados en las areas regadas de Licancheu y Rapel
respectivamente.

Figura 18.- Ubicacion espacial predios encuestados Licancheu.

Simbologia

< Ubicacion predios encuestados

~ Canales Licancheu
\ — Red Hidrografica / R e
§ —— Red Vial t {2 ol 6.9

Fuente: Comision Nacioal de Riego (2024).
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Figura 19.- Ubicacion espacial predios encuestados Rapel.

Simbologia
Ubicacion predios encuestados
Canales Rapel

— Red Hidrografica

~ Red Vial

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

[ll.  Estructura de la Propiedad Agricola

Respecto de los predios encuestados, la siguiente estratificacion predial se basa
en la acotada diversidad de tamafios prediales encontrados en las areas de riego
analizadas, los que en general son de medios a pequefios, con una agricultura de
un nivel tecnolégico transversalmente bajo y un restringido numero de alternativas
de cultivo desarrolladas, razon por la cual se adopté una estructura de 3 tamafios
de estrato predial:

A continuacion, se presentan los estratos de tamano predial:

v’ Estrato de tamafio 1: Predios de tamafio menor o igual 1,0 ha.

v Estrato de tamafio 2: Predios de tamafo mayor de 1,0 ha y menor o igual a
5,0 ha.

v Estrato de tamafio 3: Predios de tamafio mayor a 5,0 ha.

Debe senalarse que, al igual que en etapas anteriores, no existen listados de
predios asociados a roles de propiedad dentro de cada OUA, solamente de
propietarios y/o regantes miembros de las OUAs, y en versiones desactualizadas
respecto de la propiedad de la tierra y el agua. Tampoco informaciéon secundaria
actualizada asociada a roles en la comuna, puesto que la informacién y mapa de
roles consignado en el estudio del secano (CNR 2019), asocia una evidente
desactualizacion y precariedad en cuanto a la informacién contenida.

Por esta razoén la escasa informacién de roles prediales rescatada se asocia a la
informacion que efectivamente pudo ser levantada y verificada en terreno. A través
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de los tamarnos prediales consultados se logré estratificar el listado completo de
predios segun los rangos de tamafo presentados.

En la Tabla 27 se presenta la estratificacion predial parcial para el universo de
predios de estudio en cuanto su numero y la superficie fisica de estos.

Tabla 27.- Estratificacion predios encuestados.

Sector Estrato Predios Superficie
N° | Representatividad (%) | Ha | Representatividad (%)

E1 1 3 1 04

Licancheu E2 20 65 43 18,7
E3 10 32 184 80,9

Total 31 100 228 100

E1 16 57 8 18,7

Rapel E2 1 39 17 39,5
E3 1 4 18 41,8

Total 28 100 43 100

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Se observa claramente la existencia de predios de mayor tamafio en el sector de
Licancheu, donde efectivamente, por las caracteristicas de una agricultura mas
extensiva que posteriormente se describiran, los predios son de mayor tamafo y
sus propietarios o tenedores no viven en ellos. Por el contrario, en Rapel es de
mayor frecuencia el predio pequefio con huerto frutal casero o chacra casera.

A lo anterior también puede asociarse que la superficie agricola total es de mayor
dimensién en el sector de Licancheu que en Rapel, lo que se condice con la
caracterizacion realizada en base a declaracion de dirigentes de las OUAs en los
analisis preliminares.

IV. Resultados

La campafia de terreno se llevé a cabo a inicios de agosto de 2023, con un equipo
conformado por un agronomo y un técnico agricola, los que personalmente se
encargaron de aplicar la encuesta a los agricultores y entrevistados seleccionados.

Como ya se comentd, se contd con el apoyo en terreno de dirigentes y celadores
para la ubicacion y abordaje de cada entrevista. Dada la naturaleza de esta gestion
en la muestra de agricultores seleccionados, la campafa se torné expedita y se
hicieron las 59 encuestas distribuidas para ambos sectores (Licancheu-Rapel).
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V. Tenencia de la Tierra

El principal tipo de tenencia de la tierra en el area de estudio es la “Propiedad”, la
que representa un 57,6% de los predios encuestados, seguida por el “Arriendo” con
28,8% y la “Medieria” con 8,5%. En la Tabla 28, se presenta la informacion
sistematizada en relacion con la tenencia de la tierra por estrato.

El hecho de que la mayoria de los de las personas encuestadas tenga como tipo
de tenencia la “propiedad” representa una ventaja para ellos a la hora de postular a
diversos mecanismos de apoyo, tanto estatales como privados, asociados al riego
y al desarrollo productivo, no obstante, esta modalidad se presenta con mayor
frecuencia en Rapel, donde los predios son de menor tamafio y consideran muchas
veces el hogar del propietario. Al respecto, se debe sefialar que el levantamiento de
informacion de tenencia de esta campafa no contempld la solicitud de
documentacion para acreditar y verificar cada condicidn de tenencia y su estado de
regularizacion o saneamiento, por lo que los presentes resultados solo consideran
solo aquello informado verbalmente por cada entrevistado.

Cabe destacar el importante numero de predios arrendados, muchos de ellos en
manos de un solo arrendatario. Esta modalidad se encuentra presente mayormente
en Licancheu, donde los predios son de mayor tamafo y son arrendados varios en
conjunto por agricultores microempresarios locales. Esto es reflejo de que parte
importante de los duefios de predios no son agricultores, considerando ademas que
solo se encuestaron predios con agricultura; lo que lleva a concluir que los
agricultores son numéricamente muy inferiores a los predios agricolas.

La medieria en una frecuente modalidad, donde uno es el agricultor (el que
desarrolla todo el proceso productivo) y el otro es el propietario, que solo pone la
tierra 'y el agua.

El tipo de tenencia “Comunidad” se refiere a aquella modalidad en que la
superficie predial explotada por un agricultor pertenece a alguna reserva indigena
en propiedad comunitaria, situacion que no fue encontrada en el area de estudio.

Tabla 28.- Tenencia de la tierra predios encuestados.

Prop. Pers. Sucesién | Comunidad | Arriendo | Medieria Otras Total
Sector | Estrato Natural
N° % |N°| % | N° % [N°| % |N°| % [N | % | N° %
E1 1 [100,0 0 | 0,0 | O 00 [0|0OO|O0O|O0O0|O|O00]10]|100,0
Licancheu E2 9 |450| 0| 00 | O 00 |9(450| 2 |100| O | 0,0 {20,0]100,0
E3 2 |200|0| 00O 00 |5(|500| 3 |300| 0| 00 |10,0]100,0
E1 14 1875|163 |0 00 |[1/63|0|00| 0| 00 |16,0]100,0
Rapel E2 8 | 727 | 1| 91 0 00 |2(182| 0| 00| O | 00 |11,0]100,0
E3 0 00 | 1 ({100,0| O 00 [0|00| 0| 00| O] O00]1,0]100,0
Total 34 | 576 | 3 | 51 0 00 (17288 | 5 | 85 | 0 | 0,0 | 59 |100,0

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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VI.  Tipo de Superficie

Se ha definido como “Tipo de Superficie” a los distintos usos que se pueden
observar en cada predio. Estos se clasifican dependiendo si la superficie cuenta con
abastecimiento de riego o se encuentra en condicién de secano; uso forestal o
bosque nativo; patios, casas, bodegas, correspondiente a la superficie
indirectamente productiva; la superficie improductiva y la existencia de terreno sin
uso agricola, principalmente superficie potencialmente cultivable, que no se ha
incorporado a la agricultura dada la escasez del recurso hidrico para riego.

En la Tabla 29 se presenta la informacion recopilada en la encuesta, en relacion
con el tipo de superficie agricola, por cada estrato de tamano predial identificado.
De los 59 predios encuestados, con un total de 270,6 ha, el 34,8% corresponde a
superficie cultivada bajo riego (94,3 ha) y el 20,3% a superficie cultivada en
condiciones de secano (55 ha). Destaca un importante 35,6% de la superficie total
en condicién potencialmente cultivable (96,4 ha), quedando un saldo de 24,9 ha
(9,2%) de superficie improductiva asociada a cerros y quebradas.

La superficie potencialmente cultivable resulta de gran interés para el estudio,
dado que es en esta superficie donde es posible realizar proyecciones futuras
asociadas a proyectos de riego, aparte de la superficie que actualmente se riega.
Cabe destacar que, las superficies asociadas a esta categoria corresponden a
aquellos suelos que no estan siendo cultivados actualmente por diversas razones;
la principal, la escasez hidrica, pero son potencialmente cultivables de solventarse
dicho requerimiento u otros.

Al analizar la superficie por estrato, se observa en general, que en los predios de
menor tamafo el suelo es utilizado en un gran porcentaje con cultivos, pero a
medida que el estrato va aumentando, el porcentaje de superficie cultivada va en
descenso y es reemplazada por superficie potencialmente cultivable e improductiva.
Estas Ultimas van aumentando en superficie en la medida que los predios también
lo hacen.

Es importante destacar que el instrumento utilizado no consulta si dicha superficie
potencialmente regable esta bajo o sobre cota de canal, no obstante, en esencia el
agricultor responde respecto de superficie que esta a su alcance regar con los
métodos que él utiliza, por lo tanto, se trata principalmente de superficie bajo cota
de canal, considerando el resto como cerros y quebradas que varias décadas atras
eran cultivados en secano con avena, trigo, lenteja, garbanzo, pero ahora, dado el
escaso regimen de lluvias, no es posible hacerlo.

Respecto de la superficie bajo cota de canal, se debe sefalar que la proporcién
entre superficie regada y superficie potencialmente regable varia segun la ubicacién
del predio regante en la red de distribucion de riego. Es asi como los “coleros” en
estas OUAs se ven en general afectados en su cuota de agua (caudal) debido
principalmente a la gran cantidad de recursos que se pierden por infiltracion en
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tramos defectuosos o sin revestir, problemas atribuibles al integramente al estado
de la infraestructura de riego extrapredial, puesto que la reparticion del agua
administrada con celadores se trata de realizar de la forma mas acuciosa posible.

Tabla 29.- Tipo y cantidad de superficie predios encuestados (ha).

Riego Riego Aqua Cultivos o Bosque Sin uso
Agua Subst’erré%ea Praderas | Forestal Natglo Potencialmente | Improductiva Total
Sector | Estrato | superficial en Secano Regable
N° % N° % N° % N°| % | N | % N° % N° % N° %
E1 0,9 {100,0| 0,0 0,0 | 00 | 0,0 |0,0]|0,0]|0,0]0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 (100,0
Licancheu E2 32,1 754 | 0,0 00 | 85 |199|00| 000,000 2,0 4,7 0,0 0,0 | 42,6 | 100,0

E3 42,81 232 | 0,0 00 |465(253|00(00|00]|00| 888 48,2 6,0 3,3 |184,0|100,0

E1 74 (919 | 00 00 | 00|00 |01]12]|00]0,0 0,3 3,7 0,3 3,1 8,1 |100,0

Rapel E2 106 | 62,4 | 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 |0,0]|0,0]0,0]0,0 3,8 22,4 2,6 15,3 | 17,0 | 100,0
E3 05| 28 0,0 00 | 00|00 |00(00]0,0]00 1,5 8,3 16,0 | 88,9 | 18,0 | 100,0

Total 94,3 34,8 | 0,0 0,0 | 55,0203 |0,1|00)00 00| 964 356 | 249 | 9,2 |270,6 | 100,0

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

VII.  Superficie Cultivada

En |la Tabla 30 y Tabla 31 se presentan en detalle los resultados de la superficie
cultivada por especies o grupos de especies, de secano o de riego, por cada uno
de los estratos de tamano predial identificados para cada uno de los sectores de
riego analizados.

La superficie total encuestada ocupada por cultivos es de 149,3 ha, siendo 93,3
ha de riego (62,5%) y 56 ha de secano (38,5%). Este dato muestra que la mayor
parte de la superficie encuestada es de riego, lo que se condice con el hecho que
la campana fue dirigida a predios asociados a OUAs.

Los cultivos anuales bajo riego son en general cereales como el trigo y hortalizas
como papas Yy porotos granados y chacras en general, que son pequefios terrenos
destinados a cultivar una variedad de especies, tales como choclo, tomate,
leguminosas, lechugas, zapallo etc.). El trigo y los porotos son los mas abundantes
dentro de estos cultivos, con 23,9% y 18,7% de la superficie, respectivamente;
seguidos por la papa (6,6%) y el maiz (2,1%). Los cultivos anuales en condicion de
secano son el trigo y la avena, sumando 24,5 ha en conjunto en los predios
encuestados, principalmente en Licancheu. Como ya se describid, parte importante
de la superficie de trigo en estos predios es regada y otra es informada como
secano, puesto que en general las fechas de siembra son las mismas, pero parte
de esta superficie es regada parcialmente en primavera aprovechando los recursos
del canal.

En estos predios, existen 10,1 ha de cultivos frutales, los cuales se encuentran
integramente en Rapel, superficie que se compone principalmente de huertos
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caseros donde se cultivan diversas especies, principalmente paltos y citricos. Como
especies independientes la mayor relevancia la tiene el nogal, el palto y el limonero,
cultivados en superficies pequefias bajo riego.

En cuanto a las praderas, estas ocupan la mayor parte de la superficie
encuestada, no obstante, esta se encuentra integramente en el sector de Licancheu.
Se debe senalar que 50% de esta superficie se encuentra bajo riego, donde
predominan las praderas artificiales perennes (alfalfa) y la otra mitad se encuentra
asociada a un manejo de secano, donde predomina la pradera natural y forrajeras
como la avena anual.

Se debe sefalar que en cuanto los resultados por estrato, la proporcién de
superficie de riego disminuye a medida que aumenta el tamafio predial y que la de
secano aumenta. En estratos de superior tamaio se observa un aumento en la
superficie de praderas de secano y de uso forestal.

Tabla 30.- Superficie por cultivo predios encuestados Licancheu.

E1 E2 E3
Zona Tipo Rubro | Cultivos Total ha
ha % ha % ha %

Lechuga 0,0 00 | 00| 00 | 00|00 0,0

Maiz 0,0 00 | 10| 25 | 05| 06 15

Papa 0,0 00 | 50| 123 | 00 | 0,0 5,0

Cultivos | Poroto 0,0 00 | 72| 17,8 | 16,0 | 17,9 23,2
Anuales | Trigo 0,0 00 | 43| 105 | 10,0 | 11,2 14,3

Tomate 0,0 00 | 05| 12 | 00| 00 0,5

Zapallo 0,0 00 | 00| 00 | 03|03 0,3

Riego ',;'r‘iﬁ;tlo 00 | 00 | 00| 00 | 00|00 0,0
Limonero | 0,0 00 | 00| 00 | 00|00 0,0

Frutales | Nogal 0,0 00 | 00| 00 | 00| 00 0,0
Licancheu Naranjo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
Durazno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Palto 0,0 00 | 00| 00 | 00|00 0,0

Praderas | Alfalfa 09 | 100,0 | 14,2 | 348 | 16,0 | 17,9 31,0

Total Riego 0,9 100,0 | 321 79,1 42,8 | 47,9 75,8

Cultivos 0,0 00 | 00| 00 |235]263 23,5

Praderas 0,0 00 | 85 | 209 |230]258 31,5

Secano Vidlfri y géms 00 | 00 | 00| 00 | 00 00 0,0
Total Secano 0,0 00 | 85 | 209 | 465 | 52,1 55,0

Forestal 0,0 00 | 00| 00 | 00| 00 0,0

Total Cultivos 0,9 - 40,6 - 89,3 | - 130,8
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Tabla 31.- Superficie por cultivo predios encuestados Rapel.

E1 E2 E3 Total ha
Zona Tipo Rubro Cultivos
ha % ha % ha %
Lechuga 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Maiz 0,3 3,7 0,3 3,0 0,0 0,0 0,6
Papa 0,3 4.1 1,3 12,9 0,0 0,0 1,6
Cultivos 50016 04 | 51 03 3,0 00 | 00 07
Anuales
Trigo 1,4 18,9 3,0 29,7 0,0 0,0 4.4
Tomate 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zapallo 0,1 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Riego Huerto 12 | 162 | 05 50 0,0 | 00 1,7
Frutal
Limonero 0,6 8,1 1.1 10,5 0,0 0,0 1,7
Frutales | Nogal 1,5 19,6 1,8 17,4 0,0 0,0 3,2
Rapel Naranjo 02 | 27 0,4 4,0 00 | 0,0 0,6
Durazno 0,1 0,7 0,2 1,5 0,0 0,0 0,2
Palto 1,4 18,9 1,3 13,2 0,0 0,0 2,7
Praderas | Alfalfa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Riego 7,4 | 100,0 10,1 100,0 0,0 0,0 17,5
Cultivos 0,0 - 0,5 100,0 0,5 |100,0 1,0
Praderas 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Secano -
Vides y Otros Frutales | 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Secano 0,0 0,0 0,5 100,0 0,5 100,0 1,0
Forestal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Cultivos 7,4 - 10,6 - 0,5 - 18,5

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

En resumen, debe destacarse a este nivel de la caracterizacion, la notable
diferencia de fisonomia productiva que existe entre los 2 sectores potencialmente
beneficiarios de proyectos, diferencias que se confirman en las cifras presentadas
en las Tablas.

Los predios visitados en Rapel en general son pequefios y se caracterizan por
asociar huertos frutales variados y algo de hortalizas y chacras, todo con un enfoque
principalmente orientado al autoconsumo y secundariamente a la comercializacion.
Casi no hay agricultura de secano y no hay en estos predios cultivo de praderas ni
ganaderia.

En Licancheu, por el contrario, el contexto asocia predios de mayor tamafo, con
un enfoque productivo orientado a la produccion de praderas de alimentacion animal
y cereales como el trigo y a la ganaderia, no obstante, también se realiza horticultura
y cultivo de porotos, papa y maiz.
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Se presenta en la Fotografia 10 un huerto frutal caracteristico en Rapel, sin marco
de plantacion y con amplios espacios entre arboles, lo que justifica los bajos
rendimientos que se informan en general para frutales. La

Fotografia 11 muestra un cultivo de palto a pequefia escala con patron irregular y
arboles de diversas edades.

Fotografia 10.- Huerto frutal sector de Rapel.

\

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Fotografia 11.- Cultivo de palto sector de Rapel.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

La Fotografia 12 presenta un cultivo de nogal de 0,5 ha que inicialmente se regaba
por goteo, pero termind siendo regado por tendido. Lo anterior, debido
principalmente a motivos practicos de manejo del equipamiento, donde al agricultor
le resulté finalmente mas simple regar por tendido con agua de canal, cuya
seguridad de riego particularmente le satisface v/s regar por goteo con su pozo no
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inscrito, donde los costos de equipamiento y repuestos, energia, etc. le resultaron
significativos para una superficie pequefia.

La Fotografia 13 presenta un cultivo de trigo en Licancheu inicialmente en secano
dada su fecha de siembra en invierno, pero posiblemente regado a partir de octubre
noviembre. Se observa la mayor extension de los potreros en este sector en
comparacién a Rapel y el tipo de agricultura que se realiza, lo que se retrata también
en la

Fotografia 14, que presenta un cultivo de alfalfa con escaso follaje en pleno invierno,
pero con el trazado de acequias a la vista para dar inicio al riego en primavera.

Fotografia 12.- Cultivo de nogal sector de Rapel.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Fotografia 13.- Cultivo de trigo sector de Licancheu.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Fotografia 14.- Cultivo de alfalfa sector de Licancheu.

ey

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

VIIl.  Conclusiones Campana de Encuesta Simple

En este apartado, se exhiben las principales conclusiones asociadas a cada uno
de los aspectos consultados en la encuesta simple de caracterizacion agricola,
realizada en el presente estudio, considerando especificamente el area de riego de
los canales Licancheu y Mecanico de Rapel.

v' El principal tipo de tenencia de la tierra en el area de estudio es la
“Propiedad”, la que representa un 57,6% de los predios encuestados,
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seguida por el “Arriendo” con 28,8% y la “Medieria” con 8,5%. Esto no
constituye un factor positivo desde el punto de vista de la futura postulacién
a proyectos de riego individuales, puesto que la falta de regularizacién
descarta la posibilidad de postular a beneficios y a transferencia.

Respecto de la regularizacion de la tenencia del agua, nadie informa claridad
de su situacion de derechos comprometidos ni de regularizacion de
propiedad, factor que conlleva las mismas restricciones que el anterior.

La superficie regada actual cubre un 34,8% del total de superficie
encuestada, lo que evidencia un sub-aprovechamiento de la superficie
disponible (35,6% de la superficie total en condicion potencialmente
cultivable), por motivos vinculados a restricciones productivas, entre ellas
aquellas asociadas al riego.

Considerando que se trata de predios con acceso al riego de canales, lo
anterior se traduce en un indicador poco auspicioso respecto de un futuro
desarrollo agricola sin las iniciativas estudiadas y sin futuros programas de
apoyo y transferencia que fortalezcan el desarrollo productivo.

Los cultivos de secano ocupan un 20,3% de la superficie total encuestada, lo
que sumado a la superficie potencialmente regable suman mas del 50% de
la superficie total, la que podria ser cultivada bajo riego si la disponibilidad
hidrica lo permitiera.

Gran parte del territorio en estudio lo componen praderas artificiales y
naturales, tanto de riego como de secano, sin embargo, las de secano
equiparan en superficie a las de riego, traduciéndose lo anterior en
posibilidad de generar mayor productividad o de cambio de cultivos en el
contexto de futuros proyectos de riego en la zona.

En cuanto a los métodos de riego usados, la minima parte, 2,1% de la
superficie regada en los predios encuestados esta tecnificada, siendo el riego
por tendido el mas relevante, con 73,2% de la superficie, seguido por el riego
por surcos con 24,7%. Lo anterior corrobora el basico nivel tecnolégico
diagnosticado en la agricultura en la zona en general.

La fuente Unica de abastecimiento actual de los predios encuestados es el
rio Rapel, puesto que ningun predio informé de abastecerse de pozos,
vertientes u otras fuentes, lo que crea una dependencia del suministro del rio
y de la infraestructura de distribucién. Debido a esto surge la necesidad de
impulsar la busqueda de fuentes alternativas de abastecimiento ya sea
subterraneas o de acumulacion de aguas lluvias.

Cabe aclarar que la ausencia de pozos se presenta particularmente en estos
sectores de la comuna (Rapel y Licancheu) debido principalmente a la
disponibilidad de agua superficial, no obstante, en el resto de la comuna,
donde predomina la agricultura de secano, si existe una gran cantidad de
pozos con un precario nivel de regularizacion en general.

La totalidad de los encuestados declara cubrir sus necesidades de riego
actuales con el suministro del canal, siendo la restriccion real el costo del
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riego y la pérdida de volumen por mal estado de la infraestructura de
distribucion.

El destino de la produccién tiene un importante foco en el autoconsumo
principalmente en estratos pequefios, no obstante, la comercializacion
adquiere importancia en predios de mayor tamano y en especial en
Licancheu, que presenta mayor vocacion productiva y comercial, no
obstante, la principal forma de comercializacion es la del producto puesto en
predio, ya sea a minorista o a intermediarios.

Respecto a la infraestructura de riego intrapredial, la mayoria de los predios
encuestados no poseen sistemas de acumulacion, condicion que se presenta
en un 91,4% (53 predios) de los casos encuestados frente al 8,6% (5 predios)
que si posee algun tipo de acumulador.

La percepcidn del especialista, de lo que en gran medida motiva tan bajo
porcentaje de predios sin acumulador es el hecho que los agricultores se
adaptan a la seguridad de riego que les proporciona la red de canales y su
administracién, pudiendo en general satisfacer ajustadamente sus
necesidades de riego en su superficie cultivada. Secundariamente, debido a
que los métodos ocupados son en general el tendido y el de surcos, el
tamafo adecuado de acumuladores para esto requiere un espacio no
disponible en predios pequefos. Finalmente, en predios arrendados y en
medieria, el agricultor por lo general no invierte en ese tipo de infraestructura.
No obstante, se trata de condiciones que pueden cambiar en cualquier
momento y en el contexto de cualquier disminucion en la seguridad de riego
siempre es necesario incorporar un factor adicional de seguridad como lo es
la acumulacién intrapredial, permitiendo al agricultor programar los riegos de
manera independiente de la oportunidad en la que la OUA disponga del
recurso, ya sea de manera permanente o en base a turnos. De esta forma se
asegura un riego oportuno que obedezca a la demanda de los cultivos y no
al momento de disponibilidad de la oferta (turno), mas aun considerando que
los métodos tradicionales de riego son mas utilizados en ambos sectores.

El fomento a la acumulacién intrapredial es un factor altamente relevante que
considerar, asociado a futuras postulaciones individuales a la ley de riego en
el contexto de las obras proyectadas, poderosa forma de potenciar los
beneficios de estas.

El nivel tecnoldgico diagnosticado es transversalmente bajo para el total de
los predios encuestados, no obstante, existe mayor actividad productiva
comercial en Licancheu. Esto es consecuencia de los factores restrictivos al
desarrollo analizados.

Todos los encuestados manifiestan interés en que se implementen los
proyectos de mejoramiento en estudio, puesto que ven en ellos una forma de
hacer mas competitiva su agricultura mejorando sus rendimientos vy
abaratando sus costos de riego (regar mejor por el mismo costo).
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v" En cuanto a la infraestructura de riego dentro de los predios, la mayor parte
de las alternativas de infraestructura resultan relevantes y necesitan
mejoramiento: construccion o profundizacion de pozos o punteras;
acumuladores de agua; riego tecnificado (aspersién y goteo); impulsion con
motores; y finalmente, destaca el interés por proyectos con energia
fotovoltaica, en asociacion a la tecnificacion del riego. El item con menor
interés es el de el empalme eléctrico.

v" Finalmente, si bien, la disponibilidad y acceso al recurso hidrico y las
condiciones climaticas pueden ser una limitante en el desarrollo de la
produccion agricola y ganadera, de acuerdo con los resultados, la mayor
limitante es el alto costo de |la energia para regar, asociado al mal estado de
los canales y al costo de insumos agricolas y al de la mano de obra, que cada
vez es mas escasa. Motivos por los cuales, es necesario generar mejoras en
el rendimiento de los cultivos y aumentar la competitividad de la agricultura
actual.

E5.3 Ejecutar actividades de Participacion Ciudadana (PAC) para recoger las
necesidades de la pequena agricultura y priorizar obras a proponer.

En funcion de las primeras visitas al territorio, reuniones iniciales, de seguimiento
con las Organizaciones de Usuarios de Aguas y posterior catastro de los sistemas
de regadios de Mecanico de Rapel y Licancheu, se procedié a vincular los
requerimientos y opiniones de los canalistas para la elaboracién de las propuestas
de mejoramiento, dejando como resultado la eleccion de 5 proyectos comunitarios
por cada OUA.

La actividad de participacion y seguimiento de las OUAs se realizé con ambas
OUAs (Mecanico de Rapel y Licancheu) en la localidad de Rapel de Navidad, a
modo de facilitar la participacidn de los agricultores y concentrar la actividad en un
lugar de facil acceso para todos (Fotografia 15). La difusion se llevo a cabo mediante
la entrega de invitaciones y llamados telefénicos. Adicionalmente se utiliz6 como
medio de difusién avisos radiales locales para informar la actividad.

El objetivo de la reunion consistié en traspasar informacion relevante del estado
del catastro y las brechas identificadas para la elaboracion de proyectos
comunitarios a las organizaciones de usuarios y conjuntamente explicar cuales son
los siguientes pasos para continuar con la postulacién a la Ley de Riego 18.450. De
esta forma, la reunion se desarrollé en dos momentos, estructurados de la siguiente
manera:

I.  Presentacién y Avances del Estudio.
[I.  Priorizacién de los proyectos
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Fotografia 15.- Registro de la actividad con las OUAs.

Fuente: Registro personal (2024)
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l. Resultados sobre la actividad

La actividad realizada cont6 con la participacion de 28 asistentes (11 mujeres y
17 hombres), a quienes se les pudo transmitir sin inconvenientes la situacion de
avance del estudio y los principales alcances de los proyectos disefiados para el
sistema de canales Rapel y Licancheu.

A continuacién, en la Tabla 32 se presenta el resumen de las principales
inquietudes y comentarios levantados en la actividad de participacion:

Tabla 32.- Principales Inquietudes levantadas en la actividad de
relacionamiento comunitario.

¢ Presupuesto e intervenciones: El presupuesto exclusivo para las obras del rio Rapel
es de aproximadamente 300 millones. El equipo coordinador asegurdé que se han
tomado en cuenta las intervenciones y analisis previos (como las barreras de piedra)
que no fueron satisfactorios.

¢ Diseno de infraestructura y condiciones climaticas: La barrera de contencion
tendra unos 20 metros de muro mévil y 20 metros de muro fusible. Ademas, el estudio
contempla posibles crecidas de hasta 100 afos con caudales histéricos de 7.000
metros cubicos por segundo.

¢ Optimizacion de bombas de riego: Se busca mejorar la infraestructura actual
conectando y cambiando bombas para darle mas flexibilidad al sistema de distribucion
desde los sectores altos a los bajos, ajustandose a las necesidades de riego de los
agricultores.

o Derechos de agua: El disefio del proyecto y la potencia de las bombas se calcula en
base al caudal maximo de los derechos de agua otorgados, a pesar de que el
consumo actual de la localidad sea menor. Se aclaré que los derechos de agua solo
se pierden si se deja de pagar la patente por no uso.

o Detalles técnicos (Tranque y entubamiento): El aumento de volumen en el tranque
se lograra mediante la optimizacién del espacio, sin modificar sus dimensiones.
Respecto al diametro de los tubos (milimetraje), el tamafo se define estrictamente por
la pendiente y el flujo de caudal, ya que usar tubos mas grandes por comodidad de
limpieza seria considerado como "sobredimensionamiento” por la ley de fomento.

e Socavacion del rio: Se confirmé mediante mediciones en terreno que el rio sufre de
socavacion (arrastre de material al crecer el rio), lo cual baja el lecho, situacion que
ya esta contemplada en el estudio.

e Licitacién y concursos: Los proyectos se presentaran a un concurso de la ley de
fomento al riego que cierra el 7 de noviembre (de 2023) y que cuenta con un
presupuesto de 1.300 millones para obras.

¢ Preocupaciones de la comunidad: Luis Miranda (Asociacion Canalistas Licancheu)
expresd preocupacion por la competitividad de sus proyectos frente a otros. El
coordinador indico que, aunque es dificil ganar en concursos normales, garantizaran
la factibilidad técnica de los proyectos para que, si no son seleccionados, queden en
carpeta para futuras postulaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

El detalle se puede consultar en el Anexo 11.
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E5.4 Propuestas de Mejoramiento de Ila Infraestructura Existente
Presentadas en la PAC.

Se propuso un total de 23 propuestas de mejoramientos distribuidos en 11
proyectos para la Asociacion de Canalistas de Regadio Mecanico de Rapel y 12
proyectos para la Asociacion de Canalistas de Regadio Licancheu. Informacién de

los proyectos se indica en la Tabla 33 y

Figura 20.

Tabla 33.- Descripcion de los proyectos Mecanico de Rapel.

Longitud
(m)

Canal Sector Descripcion

Existen dos canoas una en estado regular y otra que
se puede mejorar.

Solucién: Reponer Canoa y entrega y revestir tramo
160 m.

Corresponde a un tramo sin uso donde el canal se

Estadio B 5 encuentra deteriorado o destruido. 570
stadio_ Solucién: Revestir todo el tramo (dificultad paso por

propiedades privadas). 570 m.

Piuchén-B 1

200

Corresponde a un tramo entubado con problemas de
capacidad que provoca el desborde del canal a la
Estadio A 3 calle. 20
Solucién: Mejorar tramo entubado de derivado bajo
Jardin Infantil 20 m

Corresponde a un tramo con obras en estado regular
y tramos en tierra que se pueden mejorar.

Piuchén-A 4 100

Solucion: Revestimiento del tramo Mejoramiento de
Cruces de Camino y reposicion de compuertas. 100
m.

Corresponde a un tramo deteriorado con tramos
intermitentes de revestimiento, derrumbes y entregas

Rapel Alto 5 en mal estado. 710

Solucién: Revestimiento / entubamiento del tramo de
canal, reposicion de entregas. 720 m.

Tramo de canal con caida de pastelones y sector con
remanso de agua por obras de empresa de aridos.

Piuchen-B 6 Solucion: Revestimiento/entubamiento de tramo vy 350
mejora en paso por fuera de aridos. Reposicion
compuertas. 350 m.

Piuchén-A 7 Canoa en estado regular con manga plastica para la 70

conduccion del agua
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Longitud
(m)

Canal Sector Descripcion

Solucion: Reposicion de Canoa. 70 m.

Tramo deteriorado con revestimiento intermitente y
obras de entrega en mal estado.

Solucién: Revestimiento / entubamiento del tramo de
canal, reposicion de entregas. 310 m.

Rapel Alto 8 310

Corresponde a un tramo de canal de baja pendiente
donde se aposa el agua que pasa por una empresa de

Rapel Alto 9 caminos. 340

Solucién: Revestimiento y Mejoramiento de Cruces de
Camino. 340 m.

Corresponde al sector de la bocatoma, donde el rio se
ha profundizado dificultando la captacion y buen
funcionamiento del sistema de bombas.

170
aprox.

Bocatoma 10 Solucién: Reforzar el lecho del rio para evitar su
profundizacion por medio de un muro y radier.| transvers
Considerar una barrera movil, de facil armado durante| ales al
la temporada que permita mantener el nivel de flujo

captacion.
El sistema de bombas cuenta con bombas antiguas y
Reposicion un sistema mixto de abastecimiento de energia que no
Sistema 11 funcionada segun lo deseado. 100
de Solucién: Mejorar el sistema de bombeo, la eficiencia
Bombeo de la fuente de energia solar y el reemplazo de
equipos
TOTAL 2600

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Figura 20.- Ubicacion de los proyectos Mecanico de Rapel.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

. Resultados de la Consulta Ciudadana Mecanico de Rapel (Priorizacién)

La priorizacidon se realizo6 de forma presencial mediante una votacion a mano
alzada por parte de los 19 participantes de la Asociacién. Una vez realizada la
priorizacion se seleccionaron los 5 primeros proyectos que se desarrollaran con
disefios definitivos y que pretenden ser presentados a concursos de la Ley 18.450.
Los resultados de la priorizacion se presentan en la Tabla 34 y en la Figura 21 se

presenta su ubicacion espacial.

Tabla 34.- Priorizacion por parte de los asistentes Mecanico de Rapel.

Priorizacion

Sector

Canal

N° beneficiarios
informados

1

Sector 10 Bocatoma

50

2

Sector 11 Sala de Bombas y Panel

50

Sector 5 Mecanico de Rapel (Canal
Rapel Alto, camino a Litueche)

Rapel Alto

30

Sector 6 Mecanico de Rapel (sector
Rapel, quebrada el Peral)

Piuchén

10

Sector 9 Mecanico de Rapel (Canal
Rapel Alto, empresa de caminos,
antes de cruce hacia La Vinilla)

Rapel Alto

Sector 1 Mecanico de Rapel (Final
canal Piuchén)

Piuchén

Sector 7 Mecanico de Rapel (Canal
Piuchén, quebrada La Aguada)

Piuchén

Sector 4 Mecanico de Rapel (sector
la Greda)

Piuchén

10

Sector 8 Mecanico de Rapel (Canal
Rapel Alto, paralelo a camino a
Litueche)

Rapel Alto

10

Sector 2 Mecanico de Rapel (Canal
Estadio)

Estadio

11

Sector 12 Derivado de Rapel Alto
que se desarrolla por el lado norte
del Estero Rapel. Se encuentra
cortado

Derivado

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Figura 21.- Ubicaciéon de los proyectos priorizados Mecanico de Rapel.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024)

En el caso de la Asociacion de Canalistas de Regadio Licancheu se propuso un
total de 12 mejoramientos en la red de canales, los cuales incluyen revestimientos,
entubamientos, mejoramiento de obras de arte y acumulacion, entre otros. La
descripcion y propuesta de solucion de cada uno de ellos se describe en la Tabla
35. Su ubicacién espacial se muestra en la Figura 22.

Figura 22.- Ubicacion de los proyectos Licancheu.
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Fuente: Comision Nacional de Riego (2024).
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Tabla 35.- Descripcion de los proyectos Licancheu.

Canal

Sector

Descripcion

Longitud
(m)

Culenar_A

Tramo deteriorado con obras en mal estado o regular.

Solucioén: Revestir tramo y mejorar obras de arte como entregas y
canoas. 510 m en total.

510

Estero

Tramo de canal de tierra con entregas en estado regular.

Solucién: Revestir/entubar tramo y mejorar obras de entrega. 40 m
en total.

40

Rio

Corresponde a un tramo de canal donde se acumulan hojas en el
paso del bosque.

Solucién: Revestir / entubar tramo para evitar acumulacién de
Basuras vy filtraciones del canal Rio. 380 m canal Rio.

380

Guindo

Tramo deteriorado con filtraciones y obras en estado regular.

Solucién: Revestir/entubar tramos con peligro de derrumbes y
mejorar obras de entrega. 720 m en total.

720

Alto

Tramo con filtraciones donde el canal se encuentra en mal estado.

Solucion: Revestir / entubar tramo para evitar acumulacion de
basuras y filtraciones en canal Rio. 440 m en total

440

Alto

Tramo con filtraciones donde el canal se encuentra en mal estado.

Solucién: Revestir / entubar tramo para evitar acumulacién de
basuras y filtraciones en canal Rio. 640 m en total

640

Guindo

Tramo deteriorado y obras en estado regular.

Solucion: Revestir / entubar tramo para evitar filtraciones. 470 m
del canal El Guindo.

470

Pataguilla

Tramo deteriorado con revestimiento intermitente.

Solucién: Revestir y mejorar obras de entrega. 210 m en total

210

Cuesta

Tramo deteriorado y obras en regular estado.

Solucién: Revestir/entubar zonas de derrumbe y mejorar obras de
entrega. 320 m en total.

320

Cartagena

10

Corresponde a un tramo corto con riesgo de derrumbes.

Solucioén: Revestir/entubar tramo con derrumbes. 20 m en total.

20

Cuesta

11

Corresponde a un tramo corto con riesgo de derrumbes.

Solucién: Revestir/entubar tramo de peligro de derrumbe. 10 m en
total.

10

Rio

12

Corresponde a un tranque de tierra con presencia de vegetacion y
dimensiones irregulares, con una obra de seguridad en mal estado
y una entrega inundada. Perfilar, impermeabilizacion.

90 x 40

Solucién: Perfilar, impermeabilizaciéon. Reparaciéon de salida.
Reconstruccion de vertedero de seguridad. Evaluar la posibilidad
de acumular agua para los tres canales matrices.

Vol: 4500
m3

TOTAL

3710

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

128




ll. Resultados de la Consulta Ciudadana Licancheu (Priorizacién)

La priorizacidon se realiz6 de forma presencial mediante una votacion a mano
alzada por parte de los 15 participantes de la asociacion. Una vez realizada la
priorizacion se seleccionaron los 5 primeros proyectos que se desarrollaran con
disefios definitivos y que pretenden ser presentados a concursos de la Ley 18.450.
Los resultados de la priorizacion se presentan en la Tabla 36 y en la Figura 23 se

presenta su ubicacion espacial.

Tabla 36.- Priorizacion por parte de los asistentes Licancheu.

NO
Priorizacion Sector Canal beneficiarios
informados
1 Sector 2 Licancheu Sector Estero 4
2 Sector 4 Licancheu El Guindo 11
3 Sector 8 Licancheu Pataguilla 15
4 Tranque de Regulacion. - 19
Sector 3 Canal Rio después de inicio ,
o canal Estero Rio 15
6 Sector 1 Licancheu (Sector Culenar, ) 12
Q. Aguas Buenas)
7 Sector 7 Licancheu El Guindo 11
8 Sector 5y 6 Licancheu Estadio 19
9 Tramo Canal Patagiilla infiltracion Patagdilla 15
10 Sector 11 Licancheu (Sector estadio) Estadio 22
11 Vélvula Canal Estero Estero 4
12 Sector 9 Licancheu (sector Licancheu ) 4
Alto tramo final)

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Figura 23.- Ubicacion de los proyectos priorizados Licancheu.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
lll. Resultados de la Participacion Ciudadana

La actividad de participacion dio cumplimiento a los objetivos planteados
informando debidamente a los asistentes, los cuales dieron cuenta de sus
inquietudes y apreciaciones respecto al diagnostico de problematicas y de las
propuestas de proyectos y de la priorizacion que se manifesto en la actividad.

De 34 asistentes registrados, 8 emitieron comentarios y/o consultas dirigidas a los
expositores, de los cuales la totalidad fueron emitidas por asistentes de género
masculino, marcandose también esta notoria diferencia respecto a la participacion
por género en otras actividades de participacion realizadas previamente en el
contexto del presente estudio.

Las evaluaciones recibidas por parte de los asistentes, respecto a la actividad
realizada resultd satisfactoria, otorgandose calificaciones promedio, sobre un
puntaje 6, en una escala de 1 a 7. Se destaca de los comentarios realizados en las
evaluaciones, la solicitud de realizar nuevas actividades los dias de fin de semana,
e incorporar actividades grupales.
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E5.5 Elaborar la matriz de la Gobernanza a nivel de cuenca del Rio Rapel, con
base a la identificacion de los actores relevantes.

Por un lado, en relacién con la fragmentacién que actualmente presenta la
administracién de los recursos hidricos en Chile, se observa que, dentro del
Ministerio de Obras Publicas (MOP), existen al menos cuatro servicios que han
abordado histéricamente el tema del agua: la Direccion General de Aguas (DGA),
la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH), la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS) y el Instituto Nacional de Hidraulica (INH) (Hertz Zuniga, 2023).
Esta situacion ha generado una atomizacion extrema en la toma de decisiones,
fendmeno que, desde la economia, se asocia con la fragmentacion de las politicas
publicas.

Esta dispersion institucional impide una gobernanza eficiente, debido a una alta
latencia en la capacidad de respuesta. Es decir, aunque existen multiples actores
con competencias sobre el agua, su accion descoordinada limita la generacion de
soluciones integradas y oportunas. Como consecuencia, se reduce la productividad
total del sistema, especialmente en lo que respecta al disefio e implementacion de
medidas unificadas para enfrentar la abrupta disminucién del recurso hidrico en el
pais (Madrid-Aris, 2003).

La gobernanza del agua engloba a todos los participantes, Estado, usuarios y
beneficiarios, que definen los marcos normativos, tanto tacitos como explicitos, para
la administracién de los recursos hidricos.

Este modelo se compone principalmente de dos sectores:

» Sector Publico: Instituciones estatales dedicadas a la regulacion,
fiscalizacion, estudio y planificacion del agua.

» Sector Privado: Titulares de derechos de agua (consuntivos y no
consuntivos).

Dentro de los privados, los usuarios agricolas son los mas relevantes por su
masividad y alto nivel de consumo. Su estructura organizativa incluye comunidades
de agua, asociaciones de canalistas, juntas de vigilancia y una federacion regional.
Debido a la escala del proyecto, las gestiones de contacto se priorizaron en las
instancias de mayor nivel: las juntas de vigilancia y la federacién regional.

La matriz de interés se indica en la Tabla 37.
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Tabla 37.- Matriz de Interés e Influencia por eje de Seguridad Hidrica.

Nivel de
Influencia / Interés

Alta Influencia y Alto Interés

Alta Influencia y Alto Interés

Alta Influencia y Alto Interés

Actores Identificados

Empresas sanitarias (como ESSBIO).

Corporacion Nacional Forestal (CONAF),
Direccion General de Aguas (DGA) y
Ministerio del Medio Ambiente (MMA).
Actores privados y grandes empresas.

Direccion General de Aguas (DGA) y

Ambito de Seguridad
Hidrica

Seguridad Hidrica para
las Personas.

Seguridad Hidrica para
Ecosistemas.

Seguridad Hidrica para
Actividades Productivas.

Seguridad Hidrica ante

Alta Influencia y Alto Interés

Direccion de Obras Hidraulicas (DOH). Eventos Extremos.
Servicios Sanitarios Rurales (SSR),
Alta Influencia y Menor Superintendencia de Servicios Sanitarios | Seguridad Hidrica para
Interés (S1SS) y Direccion de Obras Hidraulicas las Personas.
(DOH).

Alta Influencia y Menor

Interés

Menor Influencia (MINVU) y Organizaciones No

Direccion de Obras Hidraulicas (DOH).

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Gubernamentales (ONGs). Ecosistemas.

Fuente: Direccién General de Aguas (2022).

Analisis del Posicionamiento de los Actores.

Seguridad Hidrica para las Personas: La empresa sanitaria ESSBIO juega un
rol fundamental, concentrando un alto grado tanto de influencia como de interés
debido a su funcion directa en la provisidn urbana. Por su parte, instituciones
como los SSR, la SISS y la DOH mantienen una alta influencia normativa y de
distribucion, pero reflejan un menor interés relativo en comparacion con la
empresa sanitaria.

Seguridad Hidrica para los Ecosistemas: Las instituciones estatales con
competencias directas en el medio ambiente y el agua (CONAF, DGA y MMA)
dominan la influencia y el interés, dado que tienen injerencia directa en los
sistemas hidricos. En contraste, el MINVU y las ONGs presentan un menor
grado de influencia sobre las decisiones finales en esta materia.

Seguridad Hidrica para las Actividades Productivas: La gestion y las
decisiones estan fuertemente influenciadas por los actores privados y las
grandes empresas que operan en la cuenca. Las instituciones publicas, como
la DOH, muestran un menor grado de interés en este eje especifico.
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« Seguridad Hidrica ante Eventos Extremos: Ante situaciones de desastres o
emergencias (como sequias o inundaciones), la DGA y la DOH asumen el
protagonismo y la mayor influencia, al ser las instituciones directamente
vinculadas con las obras publicas y las medidas de adaptacion.

E5.6 Describir la situaciéon actual de la pequena agricultura en la comuna.

La situacion actual de la pequefia agricultura en la comuna de Navidad, la cual
sustenta gran parte de su identidad y economia en la Agricultura Familiar
Campesina (AFC), se encuentra atravesando una profunda crisis multidimensional
que amenaza con su progresiva desaparicion. A partir de los diagnoésticos, censos
territoriales y encuestas aplicadas a los regantes de la zona, es posible describir el
contexto actual a través de las siguientes dimensiones criticas:

I.  Dimension Demografica y Presion Territorial.

El ndcleo productivo de la comuna se enfrenta a un evidente y sostenido
envejecimiento de su poblacion agricola. Existe un nulo recambio generacional,
donde los jovenes carecen de incentivos para continuar con las labores del campo.
A este debilitamiento demografico se suma una agresiva presiéon del mercado
inmobiliario. Los agricultores, frente a la falta de rentabilidad y la escasez de agua,
se ven constantemente tentados a vender o subdividir sus terrenos para la
proliferacion de "parcelas de agrado”, un fendmeno que fragmenta la tierra cultivable
altera los escurrimientos naturales e impermeabiliza el suelo.

Il. Matriz Productiva y Brecha Tecnoldgica.

La vocacion productiva difiere significativamente segun la localidad, aunque
predomina un nivel tecnoldgico transversalmente bajo.

» Sector Rapel: Se caracteriza por predios pequefios, orientados
mayoritariamente al autoconsumo y secundariamente a la comercializacién, con
presencia de huertos frutales variados como paltos, citricos y nogales.

» Sector Licancheu: Presenta predios de mayor extension con un enfoque
productivo mixto, destacando el cultivo de cereales (trigo, avena), praderas para
ganaderia menor y siembra de legumbres, como los porotos.

Desde la perspectiva del riego intrapredial, las practicas son altamente
ineficientes. El 73,2% de la superficie se riega por tendido y el 24,7% por surcos,
evidenciando un minimo porcentaje de tecnificacion (2,1%). Ademas, existe una
aguda vulnerabilidad ante los turnos de agua, puesto que el 91,4% de los predios
carece de obras de acumulacion intrapredial, dependiendo exclusivamente del flujo
que llega de la red extrapredial.
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lll. El Nexo Agua-Energia y el Deterioro de la Infraestructura Extrapredial.

La "megasequia" ha secado paulatinamente los esteros y quebradas de recarga
pluvial, obligando a los sectores agricolas mas productivos a depender casi
exclusivamente de extracciones mecanicas desde la cuenca exorreica del rio Rapel.
Elevar el agua a cotas que oscilan entre los 30 y 70 metros de altura impone
altisimos costos eléctricos a los regantes, disminuyendo drasticamente su
competitividad frente a otras zonas agricolas. Este enorme esfuerzo financiero se
dilapida en una red de conduccion extrapredial histéricamente obsoleta. Los
antiguos canales en tierra, o con revestimientos que superan las dos décadas de
antigledad, registran pérdidas estimadas entre un 30% y un 50% del caudal
extraido, producto de la alta infiltracion, desbordes y acumulacién de vegetacion en
los cauces.

IV. Informalidad Legal, Organizacional y Fallas en la Asistencia Estatal.

A nivel de gobernanza y formalidad, el territorio se encuentra altamente rezagado.

» Tenencia de la Tierra y el Agua: Si bien predomina la propiedad de la tierra
(57,6%), un porcentaje importante corresponde a arriendos (28,8%) y
medierias (8,5%). El verdadero "cuello de botella" radica en que una gran
cantidad de agricultores no posee sus titulos de dominio debidamente
regularizados ni sus Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA)
saneados.

» Organizacion: Solo existen dos organizaciones formalmente constituidas
(Asociacion de Canalistas Mecanico de Rapel y Licancheu). En contraste,
operan en la comuna al menos 23 canales menores en la absoluta
informalidad administrativa.

» Exclusion de Fomento Estatal: Estas irregularidades legales impiden
estructuralmente que la pequena agricultura comunal pueda postular a las
bonificaciones de la Ley 18.450. A esta asimetria institucional se suma una
falla de mercado: las consultoras privadas (quienes operan el sistema
concursal de la CNR) evitan formular proyectos en esta zona debido a que
los bajos montos y la vulnerabilidad del sector no representan un negocio
financieramente atractivo para ellas.

En conclusién, la pequefia agricultura de la comuna de Navidad sobrevive en un
fragil equilibrio. La resolucion de esta crisis requiere obligatoriamente trascender el
mero analisis fisico del agua para abordar intervenciones sociotécnicas integrales:
fortalecimiento organizativo, saneamiento legal, integracion de Energias
Renovables No Convencionales (ERNC) para abaratar el bombeo, y la
modernizacion fisica de su deteriorada red de canales.
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CAPITULO VII

RESULTADOS

Este capitulo (etapa 6) expone los resultados derivados de la investigacion en la
comuna de Navidad, estructurandose en tres ejes clave: la definicion de las brechas
en la infraestructura de riego a partir de la Participacion Ciudadana (PAC), la
presentacion comunitaria de las propuestas de mejora, y el disefio de una cartera
integral de proyectos orientada a resolver las deficiencias priorizadas por los
regantes y dotar a la pequefia agricultura de herramientas técnicas concretas para
apalancar la inversion publica.

7.1 ESTABLECER LAS BRECHAS EXISTENTES DE INFRAESTRUCTURA
DE RIEGO EXTRAPREDIAL CON LOS DATOS DE LAS PAC.

El establecimiento de las brechas asociadas a la infraestructura de riego
extrapredial en la comuna de Navidad se fundamenta en la integracion del
diagndstico técnico y las inquietudes expresadas directamente por los regantes
durante las diversas actividades de Participacion Ciudadana (PAC). A través del
dialogo estructurado con las directivas y miembros de la Asociacién de Canalistas
Mecanico de Rapel y la Asociacion de Canalistas del Canal Licancheu, se han
consolidado las siguientes brechas estructurales, operativas y de gestion que se
detallan a continuacion:

= Brecha Energética y dependencia mecanica

La principal amenaza para la sostenibilidad econémica de la pequeia agricultura
en la zona es el nexo agua-energia.

o Elevacion de caudales: EI sistema depende exclusivamente de la
extraccion mecanica desde el rio Rapel, lo que obliga a elevar el agua a cotas
que varian entre los 30 y 70 metros sobre el nivel del rio.

« Insostenibilidad de costos: El alto costo de la electricidad necesaria para
activar las bombas encarece enormemente la produccidn, dejando a los
regantes locales sin capacidad para competir con los precios de sectores
vecinos.

o Inflexibilidad operativa: En las jornadas de participacion, los usuarios
manifestaron la urgente necesidad de optimizar el uso de los equipos de
bombeo en funcion de los requerimientos de riego variables, demandando
mayor flexibilidad en el sistema (por ejemplo, ajustando el numero de
caudales expulsados por las bombas).
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= Deterioro Fisico de la Red y Pérdidas de Conduccién

La red de canales presenta un grave nivel de desgaste histérico, afectando
directamente la disponibilidad del recurso en los predios.

o Pérdidas e infiltracion: Gran parte del trayecto se realiza a través de
canales de tierra sin revestir, lo que provoca una conduccion del agua
sumamente lenta y enormes pérdidas por infiltracion.

e Frecuencia de turnos perjudicial: Como resultado de la ineficiencia en el
traslado del agua, las vueltas de riego se vuelven demasiado largas (con
turnos que pueden extenderse cada 12 dias aproximadamente), motivando
a algunos regantes a optar por la construccion de pozos profundos ante la
falta de seguridad hidrica superficial.

o Infraestructura obsoleta: Se reconocio un "desgaste humano" y material en
los sistemas, destacando tramos entubados y obras de arte que requieren de
cambios o redimensionamientos adecuados para facilitar las labores de
limpieza y mantenimiento sin caer en un sobredimensionamiento no
bonificable por la Ley de Riego.

» Vulnerabilidad en obras de captaciéon y acumulacion

La infraestructura en los puntos criticos de inicio del sistema y de reserva del agua
presenta vulnerabilidades funcionales importantes.

o Socavacion del lecho del rio: Los agricultores evidenciaron que, producto
de crecidas histéricas, el rio ha sufrido un proceso de socavacion y arrastre
de material que profundiza el lecho, lo que ha mermado el nivel del agua en
las bocatomas y ha obligado a la organizacion a bajar las bombas
meétricamente para no perder la succion.

« Contaminaciéon externa: Se reportd6 que empresas agroindustriales
aledanas eliminan desechos al rio, afectando directamente la calidad del
agua en el sector de las bocatomas.

« Acumulacién deficiente: Existe una brecha en la capacidad de regulacion,
manifestandose la necesidad comunitaria de optimizar el espacio del tranque
existente (Licancheu) mediante su perfilamiento, dado que actualmente
acumula alta sedimentacion y proliferacion de algas y malezas.

= Brechas organizacionales, legales y de presion territorial

El componente fisico de la infraestructura se ve agravado por factores sociales e
institucionales vinculados a la administracién del recurso.
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7.2

Falta de mantenimiento: Se levantd que la mantencion de los canales es
deficiente debido a que, por falta de recursos humanos y econdémicos, las
labores de administracion y entrega de agua recaen frecuentemente en una
sola persona (celador).

Presién Inmobiliaria: El cambio de uso de suelo producto de la parcelacién
de terrenos agricolas ha generado que las servidumbres y la conduccién
histérica del agua ya no se respeten; segun los dirigentes, el trazado de los
canales a menudo no se protege ante la llegada de nuevos propietarios
habitacionales.

Barreras de formalizacion legal: Los usuarios expusieron la dificultad para
acceder a proyectos de la Ley 18.450 debido a los elevados costos de
actualizacion de sus estatutos y a la incapacidad técnica y financiera para
implementar los sistemas de Monitoreo de Extraccion Efectiva (ME) exigidos
por la nueva normativa de la Direccion General de Aguas.

PRESENTAR A LA COMUNIDAD LOS PROYECTOS ELABORADOS.

Posterior a la actividad donde se presentaron los proyectos a las OUAs y estas
priorizaron de acuerdo con lo consideraban necesario (Fotografia 16), se retorna
nuevamente al territorio para exponer y explicar los proyectos disefiados como
resultado del estudio. Representa el hito de cierre del ciclo participativo, donde se
le devuelve a la comunidad el trabajo consolidado, demostrando cémo sus
necesidades fueron transformadas en soluciones concretas.

Fotografia 16.- Presentacion de resultados y cierre del estudio.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).



La actividad conté con una participacion de 32 asistentes, 6 representantes del
género femenino y 26 representantes del género masculino. En la Tabla 38 se
presentan las principales inquietudes y comentarios levantados en la actividad de
participacion.

Tabla 38.- Principales inquietudes levantadas en actividad de cierre.

Desafios de los Agricultores de Navidad

e Los agricultores de la zona enfrentan multiples barreras, entre ellas la
regularizacion y captacién de derechos de aguas, el cambio climatico y la escasez
de recursos.

e Existe una gran preocupacién por los altos costos que histéricamente ha
significado inscribir los derechos de aguas, particularmente por el pago de
honorarios de abogados.

Regularizacion de Derechos de Aguas

e Un profesional de la Direccién General de Aguas (DGA) aclaré que, gracias a las
reformas del afio 2022, el tramite de inscripcidn paso a ser administrativo y ya no
es obligacion contratar a un abogado para realizarlo.

o Eltramite en la DGA es gratuito y los unicos costos involucrados corresponden a
gastos de gestion (como visitas a terreno, publicacion en el diario oficial e
inscripcion en el conservador), los cuales son de montos accesibles.

o La DGA se puso a disposicion para recibir y asesorar a los agricultores en sus
oficinas, y también ofrecié6 coordinar capacitaciones directas para las
organizaciones.

¢ Una Consejera Regional empatiz6 con la situacion y propuso colaborar buscando
financiamiento a través del Gobierno Regional (junto al Gobernador Pablo Silva)
para que los agricultores no tengan que costear el proceso de regularizacion.

e EIl Coordinador Regional de la Comision Nacional de Riego (CNR) confirmd que
ya se iniciaron charlas conjuntas con la DGA en otras comunas y estan dispuestos
a programar una en Navidad una vez que se fijen las fechas.

Financiamiento de Proyectos de Infraestructura (OUA)

e Ante la consulta de un agricultor sobre los préximos pasos para financiar los
proyectos y estudios ya realizados, el coordinador del estudio explicd que la CNR
y el Gobierno Regional (GORE) habilitaran recursos a los que las Organizaciones
de Usuarios de Aguas (OUA) podran postular.

o La expectativa actual es que este afo se financien al menos dos proyectos por
cada OUA, sumado a la obra de la Bocatoma de Mecanico de Rapel.

e Las organizaciones deben trazar un plan de accion para priorizar sus obras y
contemplar que deben disponer de un 5% de copago para acceder a estos
financiamientos.

Fuente: Elaboracién Propia (2026).

Una vez resueltas las dudas y emitidos los comentarios de los asistentes, el
Alcalde de la Comuna de Navidad tomo la palabra para agradecer en una primera
instancia a todas las autoridades y a sus representantes de los servicios publicos
presentes, como la Gobernacién regional de O’Higgins, Direccion General de Aguas
region de O’Higgins, Direccién Regional FIA (Fundacion de innovacién Agraria),
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INDAP, PRODESAL, a la Comision Nacional de Riego CNR y especial a los
pequenos agricultores de la comuna de Navidad. Destaca la importancia del estudio,
mencionando que hace un afo atras no existia presencia de la CNR en esta comuna
y era un suefo, y aquel la sensacion de abandono ya no esta, porque hoy en dia
gracias a la insistencia de las ultimas Organizaciones de Usuarios de Aguas de la
comuna de Navidad, cuentan con un producto concreto para ir en ayuda de la
agricultura familiar campesina. La autoridad local menciona que comprende la
complejidad respecto al tema legal de regularizacién de derechos de aguas de los
agricultores y cree que falta un liderazgo que proponga y convoque a los servicios
involucrados para dar solucién y unir criterios. Por lo cual, desde la alcaldia
gestionaran en conjunto con el Gobierno Regional para proponer al gobernador que
sea quien lidere esta mesa de trabajo intersectorial, y cuya mesa pueda contar con
los profesionales juridicos expertos en la materia y poder continuar apoyando a la
agricultura familiar campesina con soluciones definitivas.

Al cierre de la actividad de participacién ciudadana del presente estudio, se
procedid a la entrega fisica de una carpeta con un dispositivo digital (pendrive) y un
resumen impreso con las principales caracteristicas de cada propuesta con un total
de 20 proyectos de mejoramiento, de los cuales, 10 proyectos cuentan con
ingenieria de detalle y presupuestos, distribuyéndose de forma equitativa entre la
Asociacion de Canalistas del Regadio Mecanico de Rapel y la Asociacion de
Canalistas del Canal Licancheu. Adicionalmente, y de la misma manera, se
entregaron 10 carpetas con ideas de proyectos para terminar de desarrollar en base
a los requerimientos futuros de cada OUA.

Como ultima intervencion y de manera espontanea, el presidente de la Asociacion
de Canalistas del Regadio Mecanico de Rapel solicité unos minutos para expresar
su agradecimiento, iniciando sus palabras saludando a todas las autoridades y en
especial a Patricio Espinoza de la Comision Nacional de Riego, quien comprometio
su palabra hace dos anos atras en otra actividad de participacién ciudadana, en
donde se les expresaron sus molestias, puesto que los proyectos presentados en
esa ocasion, a nivel regional, no beneficiarian a los regantes de la comuna de
Navidad, encontrando injusto que la CNR no se haya hecho presente con un estudio
mas detallado en la comuna, considerando que la asociacion de canalistas de
Mecanico de Rapel y Licancheu tienen mas de 60 afos de existencia. Menciona
ademas que, luego de dos meses, la CNR se hizo presente cumpliendo su palabra,
llevando a cabo las primeras reuniones que permitieron continuar con este estudio,
por el cual, se abrieron puertas con varios servicios de la region y, como
Organizacion de Usuarios de Aguas pudimos reunirnos con profesionales de INDAP
de la oficina de Litueche, con el coordinador regional CNR, y la Directora regional
de la Direccién General de Aguas de Rancagua, logrando contactar ademas a
consultores de la Ley interesados en trabajar en el territorio. Termina sus palabras
haciendo un llamado a todas las autoridades presentes, sefialando:
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“Ojala nuestros socios no se cansen de seguir luchando por que queda mucho mas
por hacer para poder sacar todos estos proyectos adelante”, Erasmo Figueroa,
presidente OUA Mecanico de Rapel, Comuna de Navidad, Region de O’Higgins.

7.3 DISENAR UNA CARTERA DE PROYECTOS RESPECTO A LAS
BRECHAS ESTABLECIDAS.

La entrega de una cartera de proyectos de riego extrapredial consolidada e
integral. Este portafolio funciona como una hoja de ruta estratégica y un instrumento
de gestion real, proporcionando a las organizaciones de usuarios de agua, al
municipio o a las entidades gubernamentales una base técnica solida para postular
a fondos de inversion publica y mejorar efectivamente el sistema hidrico de la
comuna.

Tal como se menciond en la actividad de cierre realizada el 21 de marzo del 2024,
se levant6 una cartera de proyectos para ambas organizaciones hay un total de 10
proyectos disefiados con ingenieria de detalle listos para su construccion y otros 10
con un disefio a nivel conceptual con presupuestos asociados. Para cada OUA
quedaron 10 proyectos, 5 con ingenieria de detalle y 5 a nivel conceptual.

Toda la bateria de proyectos entregados se espera que sean presentados para
su financiamiento a través de instrumentos asociados a la Ley de Riego y/o al
Gobierno Regional. Estos proyectos estan enfocados principalmente a
mejoramiento de bocatoma (estructura hidraulica que deriva parte del agua
disponible desde un curso de agua), sistemas de bombas, de tranque v,
mejoramiento y entubamiento de canales.

Los aspectos relevantes ya desarrollados para cada uno de los proyectos son:

v Hidrologia y Estudio de Crecidas cuando corresponde.

v" Mecanica de Suelos (Calicatas)

v" Memorias de Calculo de obras hidraulicas y modelaciones HecRas.

v Cubicaciones, Precios Unitarios y presupuestos acorde a los rangos
indicados en la Ley de riego.

v Poligonal Primaria y Topografia

v" Proyecto desarrollado en Planos: Planta, Obras Tipo y Perfiles

Transversales.
v Valor UF: $36.036,37 (1 de noviembre 2023)

Es importante mencionar que, los proyectos fueron disefiados en funcién del
Manual Técnico de Obras Civiles y de sus respectivos Instructivos de Disefos
utilizados para los concursos de la Ley N°18.450 de Fomento de la Inversion Privada
en Obras de Riego y Drenaje, de manera de disminuir la brecha entre el disefio del
perfil y los requisitos solicitados al momento de postular los proyectos a concursos
de dicha Ley.
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A continuacion, se presentan 2 ejemplos de los disefios de ingenieria de detalle
para cada una de las OUAs, junto con 2 disefios de nivel de ingeniaria conceptual

(Figura 24 y Figura 25).
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En la Tabla 39 se presenta el presupuesto de los proyectos.
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Tabla 39.- Presupuestos proyectos con ingenieria de detalle.

Longitud | Costo Total (Incluye GG y
Proyecto Caracteristicas Total Utilidad)
m Pesos $ UF
767 m de entubamiento del canal; d = 600 mm
LI-1 Desarenador
(AC Licancheu) |38 camaras de tipo HDPE 767 $302.904.873 8.405,53
10 camara de entrega tipo HDPE
216 m de entubamiento del canal; d = 600 mm
LI-2 Desarenador
(AC Licancheu) |7 camaras de tipo HDPE 216 $72.996.163 2.025,62
1 cruce de camino
Muro con material de relleno compactado y un talud de
LI-3 H/V=2, en el cual se despliega una membrana
(AC Licancheu) |impermeable de HDPE de espesor 1 mm con una zanja ) $83.571.074 2:319,08
de anclaje sobre el coronamiento del muro.
362 m de entubamiento del canal; d = 600mm
LI-4 Desarenador
(AC Licancheu) |23 camaras de tipo HDPE 362 130.759.767 3.628,55
2 cruces de camino
298 m de entubamiento del canal; d = 750 mm
LI-5 155 m de entubamiento del canal, d = 600 mm
(AC Lic;lncheu) Desarenador 453 $169.857.110 | 4.713,49
26 camaras de tipo HDPE
5 cruces de camino
Losa de hormigén armado y sobre ella se colocan
RA-1 pilares de acero desmontables, que se encuentran
(AC dg Regadio arrlostrados_y apoyados por aguas abajo mediante ) $406.402.601 | 11.277,57
Mecanico de sendos perfiles de acero inclinados, todos los cuales
Rapel) seran fijados a la losa mediante un inserto metalico
anclado en el hormigén armado.
RA-2 . . -
(AC dg Regadlo Se mejorar el sistema de bompeo, la eficiencia de la ) $189.435.131 5.256,78
Mecanico de fuente de el reemplazo de equipos.
Rapel)
RA-3 692 m de entubamiento del canal; d = 750 -1000 mm
(AC de Regadio | Desarenador
Mecanico de 38 camaras de tipo HDPE 692 $213.358.716 5.920,65
Rapel) 5 camaras de entrega
354 m de entubamiento del canal; d = 600 — 800 mm
AC dR'?‘?A di Desarenador
( v € regadio | 14 camaras de tipo HDPE 354 | $156.775.024 | 4.350,47
ecanico de .
Ra 5 camara de entrega
pel) .
1 cruce de camino
RA-5 307 m de entubamiento del canal; d = 750 mm
(AC de Regadio | Desarenador
Mecanico de 14 camaras de tipo HDPE 307 $117.315.504 | 3.255.48
Rapel) 1 cruce de camino

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo constituye la sintesis final del estudio orientado a la pequena
agricultura de la comuna de Navidad (etapa 7 de la propuesta metodoldgica). En
primera instancia, las conclusiones derivadas del diagnostico territorial,
evidenciando las brechas criticas en la infraestructura de riego extrapredial y en el
nivel organizacional. En segundo lugar, las recomendaciones estratégicas,
profesionales y legales, disefiadas para guiar la futura inversion publica, optimizar
la gobernanza hidrica local y asegurar la sostenibilidad productiva de la Agricultura
Familiar Campesina.

8.1 CONCLUSIONES

En primer lugar, el cumplimiento del objetivo general en conformidad a los
resultados de la investigacion, evidenciando una cartera de proyectos para la
comuna de Navidad sobre un diagndstico de los recursos hidricos e infraestructura
para potenciar la pequefa agricultura.

En segundo lugar, el cumplimiento de los objetivos especificos que se detallan a
continuacion.

1) Conclusiones segun las brechas de infraestructura de riego extrapredial y
el nivel organizacional de la pequena agricultura en la zona de estudio

El analisis integrado de la linea base técnico-documental, el catastro fisico
georreferenciado en terreno y el levantamiento de requerimientos con los regantes
de la comuna de Navidad permite establecer un diagndstico concluyente sobre la
profunda crisis multidimensional que afecta a la Agricultura Familiar Campesina
(AFC) en este territorio rezagado. Las conclusiones se estructuran en funcion de las
dos grandes dimensiones criticas evaluadas:

I.  Brechas de Infraestructura de Riego Extrapredial y el Nexo Agua-Energia

e Insostenibilidad Financiera por Dependencia Mecanica: Ante el agotamiento
irreversible de las fuentes pluviales y esteros locales, la viabilidad productiva
de las zonas agricolas mas ricas de la comuna (sectores Rapel y Licancheu)
depende exclusivamente de la elevacion mecanica de aguas desde el rio
Rapel. Superar diferencias topograficas de entre 30 y 70 metros de altura
impone un gravoso costo operativo por consumo eléctrico que indexa
directamente el nexo agua-energia. Esta carga econdémica merma
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criticamente la competitividad de los pequefios productores locales frente a
los precios de mercados de zonas vecinas.

Ineficiencia Critica por Conduccion Obsoleta: El costoso esfuerzo financiero
e ingenieril de bombear el recurso se dilapida en una red de distribucion
extrapredial severamente deteriorada 'y obsoleta, compuesta
predominantemente por canales en tierra o con revestimientos que superan
las dos décadas de antiguedad. El catastro determind que esta condicion
fisica causa pérdidas por infiltracién y evaporacién que oscilan entre el 30%
y el 50% del caudal extraido, ralentiza la conduccion y alarga excesivamente
las vueltas de agua (con turnos de hasta 12 o 15 dias). Esta falta de
seguridad hidrica superficial obliga a los agricultores a desaprovechar el
35,6% de la superficie fisica potencialmente cultivable bajo cota de canal.

Vulnerabilidad en Obras de Captacion y Regulacion: La infraestructura
principal muestra una alta exposicion a riesgos naturales y antropicos. Los
procesos de socavacion y arrastre de sedimentos en el lecho del rio Rapel
han provocado la degradacion del fondo y la pérdida de cota en la captacion,
forzando a las organizaciones a hundir precariamente sus equipos para no
perder la carga de succion. Asimismo, el unico tranque de regulacion
comunitaria (Licancheu, 4.500 m3) opera con una severa ineficiencia debido
a la colmatacién por sedimentos, maleza y algas que restringen su volumen
util de almacenamiento.

Nivel Organizacional, Legal y de Presion Territorial

Debilidad y Asimetria en la Gobernanza Asociativa: Existe una profunda
brecha administrativa e institucional en el territorio. Mientras que los sectores
colectivos de Rapel y Licancheu logran sostener una administracién basica
con celadores Uunicos sobrecargados de funciones. Esta falta de
regularizacién e inscripcion de los Derechos de Aprovechamiento de Aguas
(DAA) y titulos de dominio territorial constituyen el principal "cuello de botella"
del territorio.

Exclusion del Fomento Estatal y Fallas de Mercado: Debido a la
informalidad juridica antes mencionada, la inmensa mayoria de los regantes
individuales queda marginada estructuralmente de los instrumentos de
fomento del Estado, como la Ley 18.450 de la Comisiéon Nacional de Riego
(CNR). Esta exclusién se ve agravada por una falla de mercado inherente al
disefio concursal: al ser Navidad una "Zona en Desarrollo" de pequena
escala, las consultoras evitan formular proyectos locales debido a que la baja
rentabilidad financiera no les resulta atractiva.

Riesgo de Desaparicion por Presion Inmobiliaria: El estancamiento técnico
y la falta de competitividad econémica de la agricultura tradicional, sumados
al envejecimiento demografico y al nulo recambio generacional, situan a la
comuna en un escenario de vulnerabilidad terminal. Esta crisis es
capitalizada por la agresiva presion inmobiliaria orientada a la compra de
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terrenos para "parcelas de agrado", fendomeno que fragmenta el suelo
agricola, deteriora dunas y humedales dadas las mayores demandas de
agua residencial, e interrumpe e impermeabiliza las servidumbres historicas
de paso de los canales.

En conclusién, la modernizacion fisica de la red de canales es estéril si no se
implementa una intervencion integral sociotécnica. Se requiere de manera urgente
un portafolio de inversién publica que subsidie el disefio e ingenieria de las obras
colectivas, incorpore matrices fotovoltaicas para deprimir el costo eléctrico de
bombeo, y provea acomparnamiento legal continuo para regularizar la propiedad del
agua y fortalecer las competencias de las Organizaciones de Usuarios de Aguas
(OUAS) locales.

2) Conclusiones especificas como Ingeniero experto en gestion del agua

Como ingeniero experto en gestion de aguas, y tras analizar en profundidad el
exhaustivo estudio técnico, socioecondomico y legal desarrollado para el
mejoramiento de la infraestructura de riego extrapredial en la comuna de Navidad,
se presentan las conclusiones estructuradas bajo tres ejes:

I.  Nuevas ldeas Técnicas y Aplicaciones Laborales Practicas

e Optimizacion Hidraulica y Conduccion Cerrada frente al Cambio Climatico:
Una de las principales lecciones técnicas aplicadas radica en que la
modernizacion de redes en zonas con escasez hidrica extrema y regimenes
pluviales costeros debe prescindir de los sistemas abiertos en tierra. El
entubamiento con tuberias de HDPE y el uso de camaras de inspeccién
predisefiadas demuestran ser la medida de mitigacion mas eficiente,
logrando recuperar entre un 30% y un 50% del caudal que histéricamente se
perdia por infiltracién y evaporacion.

o Desacoplamiento del Costo Operativo mediante el Nexo Agua-Energia: El
disefio de ingenieria no pueden limitarse al transporte del recurso. En
sistemas que dependen de elevacion mecanica con cotas de impulsién
criticas (entre 30 y 70 metros de altura), la viabilidad agricola esta indexada
al costo de la energia. La inyeccidon proactiva de sistemas fotovoltaicos
conectados a la red (ON-GRID) se consolida como una aplicacién cada vez
mas frecuente para deprimir el Costo de la Energia, transformando un
sistema de riego mecanicamente gravoso en una matriz productiva
sustentable y competitiva.

o Disefio Modular de la Bocatoma: La solucion propuesta en la captacion de
Rapel (losa de hormigén con pilares de acero desmontables y barreras
moviles) representa una innovacion de disefio clave para lechos de rios
expuestos a degradacidn y socavacion por eventos extremos. Permite
mantener la cota de succidon necesaria para las bombas en temporada
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estival, sin  generar un impacto  estructural adverso  ni
sobredimensionamientos en la obra definitiva.

Nuevos Desarrollos para el Futuro Profesional

Transicion Hacia la Ingenieria con la participacion ciudadana: El futuro de la
consultoria e ingenieria en gestion hidrica debe abandonar el enfoque
netamente constructivo impuesto de forma centralizada. El éxito y la
validacion de un proyecto dependen de metodologias participativas activas
(Talleres PAC). El codisefio o disefio participativo con las organizaciones de
usuarios permite priorizar carteras de inversion que se ajusten a la realidad
operativa y capacidad de pago real de los agricultores.

Intervencion de Preinversion Rural en Zonas en Desarrollo:
Profesionalmente, se abre un campo de desarrollo estratégico en la
formulacion de "Diagndsticos Comunales de Riego" financiados de manera
directa por los Gobiernos Regionales (FNDR) u organismos publicos (CNR,
INDAP). Al absorber los costos de ingenieria de detalle y topografia, el gestor
del agua elimina la falla de mercado del modelo concursal tradicional, el cual
marginaba a la pequefa agricultura familiar al no ser atractiva
econdmicamente para las consultoras.

Sistemas de Informacién Geografica (SIG) como Base de la Gobernanza: La
creacion de plataformas georreferenciadas que unifiquen catastros de pozos,
trazados de canales y la matriz productiva real se posiciona como una
herramienta indispensable para el futuro profesional. Esto permite a los
municipios rurales y direcciones sectoriales planificar a largo plazo, asegurar
las servidumbres de paso historicas ante la agresiva expansién inmobiliaria
y eliminar la duplicidad presupuestaria institucional.

Perspectiva Valorica

Justicia Hidrica y Reduccién de Asimetrias: Desde una perspectiva valdrica,
la gestion del agua no debe responder unicamente a légicas de mercado. El
conocimiento de la ingenieria adquiere su verdadero valor cuando se
transforma en un acto de resiliencia y equidad social, visibilizando y dotando
de herramientas técnicas gratuitas a los sectores rurales mas vulnerables y
marginados.
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8.2 RECOMENDACIONES

1) Recomendaciones Profesionales

Se recomienda firmemente que el ejercicio de la ingenieria en proyectos de
infraestructura hidrica rural abandone el enfoque tradicional netamente constructivo
e impositivo desde el nivel central. El éxito y la sostenibilidad a largo plazo de una
obra hidraulica no dependen unicamente del rigor en el calculo estructural o en el
modelamiento hidraulico, sino de la capacidad del profesional para desplegar una
escucha activa y empatica en el territorio. Es indispensable involucrar activamente
a las Organizaciones de Usuarios de Agua (OUAs) y a los agricultores desde la fase
de diagndstico. Solo al comprender sus dinamicas cotidianas, sus miedos ante el
avance inmobiliario, su desgaste humano y sus restricciones econdmicas reales, se
pueden transformar las necesidades comunitarias en soluciones de ingenieria con
pertinencia territorial. La validacion social y el disefio participativo (a través de
talleres de Participacion Ciudadana) deben ser asumidos como un componente
técnico obligatorio e indisoluble del disefio civil.

2) Recomendaciones de Aplicacion

La elaboracion de un Catastro de obras y su posterior diagndstico socializado con
la comunidad es una tarea basica para entender las dinamicas del territorio. Estas
labores son totalmente replicables en diversos estudios que no solo se pueden
aplicar a la AFC, sino que por ejemplo a la identificacion de obras criticas (de riego)
que de colapsar puede producir un impacto negativo en la agricultura.

3) Recomendaciones Personales

Para abordar este tipo de iniciativas, no solo basta tener conocimientos técnicos
en ingenieria hidraulica y de construccion, también es necesario tener habilidades
blandas, que permitan establecer confianzas con los dirigentes de las
organizaciones, puesto que, al establecer esa conexién, el proyecto, estudio o
investigacion avanzara fuerte con la participacion activa de los potenciales
beneficiarios, de lo contrario, si no se produce esa conexion cuando se convoquen
a las PAC no asistira nadie o muy pocas personas, puesto que, estan aburridos de
estudios que llegan a nada o solo les imponen las soluciones que desde el nivel
central creen que se necesita, por lo tanto, las personas tienden a no le creerle al
“Estado” cuando llega al territorio.
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4) Recomendaciones de acuerdo con escenarios de financiamiento estatal

El estado cuenta con al menos 5 lineas para el financiamiento que van en ayuda
ala AFCy a sus OUAs:

i.  Fondos Nacionales de Desarrollo Regional (FNDR) - Gobiernos Regionales
(GORE).

Brechas que considerar: Debe tener una cartera de proyectos validadas
técnicamente.

ii. Comision Nacional de Riego (CNR) — Pequefia Agricultura y Concursos de
Obras Civiles.

Brechas que considerar: Los proyectos los debe presentar un consultor inscrito
en la institucion.

iii. INDAP - Programa de Riego Asociativo (PRA).

Brechas que considerar: Sus capacidades de financiamiento de infraestructura
suelen limitarse a tramos muy acotados o reparaciones de emergencia debido a la
falta de disefios hidraulicos complejos.

iv. ~SUBDERE - Programa de Mejoramiento de Barrios (PMB) y Mitigacion de
Sequia.

Brechas que considerar: Se enfoca en priorizar la construccién de un tranque o
el entubamiento de un canal urbano que ponga en riesgo viviendas por desbordes.
Se gestiona a través de los SECPLA.

v. Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO) - Bienes Publicos para
la Competitividad

Brechas que considerar: En sus “Concursos de Adaptacion al Cambio Climatico
y Eficiencia del Nexo Agua-Energia”, solo financia estudios y no obras.
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CAPITULO X

GLOSARIO Y ACRONIMOS

AFC : Agricultura Familiar Campesina.

CASEN : Encuesta de Caracterizacion Socioecondmica Nacional.
CNR : Comision Nacional de Riego.

CORFO : Corporacion de Fomento de la Produccién.
CPA : Catastro Publico de Aguas.

DAA : Derechos de Aprovechamiento de Aguas.
DGA : Direccion General de Agua.

DIDEC : Direccion Desarrollo Econdmico.

DIDECO : Direccion de Desarrollo Comunitario.

DOH : Direccion de Obras Hidraulicas.

GORE : Gobierno Regional.

HDPE : Polietileno de Alta Densidad.

INE . Instituto Nacional de Estadisticas.

INDAP . Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario.
MINAGRI  : Ministerio de Agricultura.

MDSF : Ministerio de Desarrollo Social y Familia.
ODEPA : Oficina de Estudios y Politicas Agrarias.

OUA : Organizacion de Usuarios del Agua.

PAC : Participacion Ciudadana.

PLADECO : Plan de Desarrollo Comunal.
PRODESAL : Programa de Desarrollo Local.

SIG : Sistema de Informacion Geografico.

SHAC : Sector Hidrogeolodgico de Aprovechamiento Comun.
SUBDERE : Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo.
SECPLA : Secretaria de Planificacion Comunal.
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Anexo 1: Cuadro con Ideas y Motivacion trabajo de investigacion

CARACTERISTICAS

DE LA IDEA

DE LA TESINA o TRABAJO
DE POSTGRADO

EXPLICACION
Aqui se escriben frente a cada caracteristica unas quince lineas
redactadas con forma clara, explicativa y de un modo gramatical correcto

Porque es una idea
ORIGINAL, que es propia del
alumno

Entre los afos 2020 y 2022 la Comisién Nacional de Riego, ejecuté el
Estudio de Prefactibilidad “Construccién Sistema de Riego Rio Rapel, Region
de O’Higgins”, el cual, tuvo por objetivo principal poner bajo riego
aproximadamente 10.000 hectareas (ha) nuevas en el secano interior de la
Provincia de Cardenal Caro, beneficiando a las comunas de Litueche,
Navidad y La Estrella; de estas 10.000 ha, solo 500 ha correspondian a la
comuna de Navidad, razén por la cual, en las actividades de Participacion
Ciudadana del estudio, dirigentes de las Organizaciones de Usuarios del
Agua de la comuna junto a representantes de servicios publicos de INDAP y
PRODESAL presentas en estas actividades presenciales, solicitaron un
estudio que diagnostique y resuelva los problemas, puesto que, de lo
contrario, la agricultura en la comuna desaparecera si el estado no llega a
estos usuarios, los cuales son pequefios agricultores en su totalidad.

De acuerdo con lo anterior, y con una mirada integral en la gestion de los
recursos hidricos, se deriva la necesidad en desarrollar este estudio, que
permitira catastrar e identificar los problemas en la infraestructura de riego
existente, abordando también otros sectores de la comuna donde de
desarrolla la agricultura con dificultad, impulsando su desarrollo con énfasis
en los pequefios agricultores y la agricultura familiar campesina presente en
el territorio, estimando los costos de reparacion e implementaciéon de nueva
infraestructura, ademas de apoyar a la organizacion para definir los plazos,
medios y recursos necesarios para lograr este fin a través de los instrumentos
de Fomento que posee la CNR y/o INDAP.

La comuna de Navidad corresponde a una Zona en Desarrollo o antes
llamada una Zona de Rezago, de acuerdo con lo definido por la
Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (Subdere).

Desde el punto de vista de la agricultura, es una zona que ha recibido escasa
ayuda desde los organismos del estado, donde principalmente el Instituto de
Desarrollo Agropecuario ha aportado, pero la Comisién Nacional de Riego
solo ha llegado en una oportunidad a bonificar un proyecto de riego.

La comuna, hoy en dia tiene una agricultura a pequefia escala y envejecida,
que lucha por seguir cultivando o bajar los brazos y vender a las inmobiliarias
que pululan por el sector, tentando a los agricultores con dinero contante y
sonante para que bajen la cortina en lo que respecta dedicarse al campo.
La idea es poder ejecutar un diagndstico a nivel comunal de los recursos
hidricos disponibles, junto con analizar la infraestructura disponible, para
proponer un plan de obras que ayude a los agricultores y organizaciones
presentes en el territorio.

En este marco de analisis y recogiendo la problemética de los agricultores
en terreno, la comuna de Navidad no cuenta con ningun estudio integral, que
dé cuenta en detalle de la realidad de su territorio, con el objetivo de planificar
las obras necesarias, y que el desarrollo de estas vaya acorde a su realidad
econdmica y de gestion, asi como también poder reconocer qué aspectos se
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CARACTERISTICAS

DE LA IDEA

DE LA TESINA o TRABAJO
DE POSTGRADO

EXPLICACION
Aqui se escriben frente a cada caracteristica unas quince lineas
redactadas con forma clara, explicativa y de un modo gramatical correcto

deben fortalecer y cuales se pueden desarrollar de manera mas rapida, con
el fin de hacer mas eficiente el uso del recurso hidrico para riego.

La comuna de Navidad evidencia una estresante sequia, sumandole un
deterioro en las distintas organizaciones debido al modo y uso del agua como
un fin comun, esto se suma al deterioro de la infraestructura existente, la cual,
y por temas no resueltos en las mismas organizaciones de la zona, quedan
sin poder postular a proyectos de mejoramiento, mantencién, acumulacion,
conduccion, captacion y/o extraccion.

La Comisién Nacional de Riego (CNR), es un organismo perteneciente al
Ministerio de Agricultura creado el 05 de septiembre de 1975, con la misiéon
de planificar el riego a nivel nacional.

El 22 de octubre de 1985 se promulga la ley 18.450 que fomenta a la
inversion privada en obras de riego y drenaje, cuyo objetivo es apoyar a los
agricultores mediante bonificaciones para financiar proyectos.

En el afio 2014 se crea la Unidad de Pequefia Agricultura y Pueblos
Originarios (UPAPOR), para potenciar la inversion en ese segmento de la
poblacién, debido a su escasa participacidon en los concursos que
anualmente pone a disposicion la institucion. Dicha unidad se termind en
2018.

La loégica concursal, se ejecuta mediante consultores que postulan los
proyectos a revision y posterior bonificacion, y como consecuencia de este
proceso la construccion de la obra, donde la CNR puede llegar a bonificar el
95% de esta.

Motivos personales o
profesionales MOTIVACION
por desarrollar el tema

Es cada vez més frecuente encontrar territorios con agricultores de avanzada
edad donde la disyuntiva es cada vez més latente, seguir adelante con los
pocos recursos que hay, o vender los terrenos, puesto que no hay decencia
que quiera hacerse cargo del campo.

El programa de pequeia agricultura de la CNR, esta estructurado en base a
concursos de proyectos, que deben presentar consultores, los cuales, no
llegan a las zonas de rezago, principalmente porque los proyectos que se
pueden generar no son atractivos desde el punto de vista financieros para
ellos.

El dejar una propuesta de proyectos priorizados por los mismos agricultores
y/o organizaciones, sera un avance para el territorio.

Objetivo es posible de lograr
es un tena REALISTA o
aplicado

Los recursos anuales para este programa han ido en aumento, y en el afio
2025 llegé cerca de los 10 mil millones y pueden ser focalizados de mejor
manera y no solo en la légica actual que es concursal con consultoras-
constructoras que solo buscan minimizar sus costos para maximizar sus
ganancias a costa de proyectos bajo el estandar proyectado.
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Atractivo tema para la
Gestion del Agua
VINCULADO con el objetivo
del magister del agua

El tema propone gestionar los proyectos de riego intrapredial y extrapredial
con foco en las necesidades reales de los potenciales beneficiarios y con
proyectos que se ejecuten de buena manera, permitiendo optimizar el agua
tan escasa para los pequefios agricultores.
El tema se vincula con materias tratadas como, por ejemplo:

e Gestion de Clientes (pequena agricultura)

e Sistema de Gestion (gestion de operaciones en economia)

e (Gobernanza (recursos hidricos)

El problema investigado
servira para RESOLVER un
tema aplicado desde la
PERSPECTIVA
PROFESIONAL

La investigaciéon permitira visibilizar las brechas que existen en la comuna,
con una propuesta de proyectos de riego, que pueden ser ejecutados en un
horizonte de 10 afios, ayudando a la agricultura familiar campesina,
optimizando el agua para riego.

Otras caracteristicas

Andlisis de estas caracteristicas pueden ser replicables en las diversas zonas
de rezago a lo largo del pais.
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Anexo 2.- Ficha de la revision bibliografica

Aporte especifico | Materiales
Conceptos y/o | que se cree mas
Ideas obtener sirve significantes
Referencia fundamentales | para: :

N° bibliografica o Autor/es Palabras claves: | Orientar Tablas
Direccion web Mandante * | 1.“Citas Avalar Graficos
completa: textuales” Complementar Ejemplos

2. Redaccion | Definir Fotografias
es propias Contrapropuesta | Mapas
Otros aportes Otros

1 Plan de Desarrollo | Gobierno Rezago Redacciones Definir y | Tablas

Territorial ~ 2020-2027. | Regional de | Agricultura Propias y Citas | complementar
Fortaleciendo la | O'Higgins Textuales
capacidad de desarrollo
del territorio del secano
de O'Higgins con mas y
mejores oportunidades
Navidad, Lolol,
Paredones, Pichilemu,
Pumanque, Litueche, La
Estrella. Gobierno
Regional de O'Higgins.

2 | Sistema de Monitoreos | Ministerio de | Uso de la tierra en | Redacciones Complementar Mapas
de Ecosistemas | Agricultura a | la comuna de Propias y Citas
Forestales (SIMEF), | través de la | Navidad Textuales
2019 Informe Comunal | red SIMEF

3 | Diagnostico Comisién Infraestructura de | Redacciones Orientar, Tablas,
mejoramiento sistemas | Nacional de | Riego Propias y Citas | complementar Fotografias,
de riego y acumulacién, | Riego Textuales Ejemplos,
Comuna de Navidad. Otros
CNR 2024

4 | Estudio de | Comision Sistemas de Riego | Redacciones Avalar, Orientar, Tablas,
Prefactibilidad Nacional de Propias y Citas | complementar Fotografias,
“Construccion  Sistema | Riego Textuales Ejemplos,
de Riego Rio Rapel, Otros
Region de O’Higgins”.

CNR 2022

5 Diagnéstico para Plan de | Comision Caracterizacion Redacciones Avalar, Orientar, Tablas
Desarrollo Agricola vy |Nacional de |productiva Propias y Citas | complementar
Abastecimiento Hidrico | Riego Textuales
en el Secano de la VI
region. CNR 2019

6 PLADECO Comuna Municipalidad | Caracterizacion Redacciones Avalar, Orientar, Mapas,
Navidad 2021-2025 de Navidad Territorial, Propias y Citas | complementar tablas.

Productiva, Suelos, | Textuales
Antecedentes
socioecondmicos

7 | Atlas Agroclimatico de | AGRIMED - | Caracterizacion Redacciones Orientar, Imagenes y
Chile, Estado Actual y |U. de Chile distritos Propias y Citas | complementar Tablas
Tendencias del Clima. agroclimaticos Textuales
AGRIMED - U. de Chile
2017

8 | Censo Agropecuario y INE Antecedentes Redacciones Avalar, Orientar, Tablas y
Forestal 2021. INE 2021 Productivos Propias y Citas | complementar Graficos

Textuales

9 | Catastro Fruticola VI ODEPA- Antecedentes Redacciones Avalar, Orientar, Tablas y
Regién. ODEPA-CIREN | CIREN Productivos Propias y Citas | complementar Gréficos
2021 Textuales
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Aporte especifico | Materiales
Conceptos y/o | que se cree mas
Ideas obtener sirve significantes
Referencia fundamentales | para: :

N° bibliografica o Autor/es Palabras claves: | Orientar Tablas
Direccion web Mandante * | 1.“Citas Avalar Graficos
completa: textuales” Complementar Ejemplos

2. Redaccion | Definir Fotografias
es propias Contrapropuesta | Mapas
Otros aportes Otros
10 |Censo 2024. INE 2024 INE Antecedentes Redacciones Avalar, Orientar, Tablas
Demograficos Propias y Citas | complementar
Textuales

11 | SimCopiapé: CSIRO Gestion Integrada | Redacciones Avalar, Orientar, Ejemplos
Modelacion Participativa de Recursos Propias y Citas | complementar
para la Gestion del Hidricos Textuales
Agua, CSIRO Junio Gestion del Agua y
2019 Desafios

12 | Estrategia Hidrica Local | Nicola Escasezy Redacciones Avalar, Orientar, Ejemplos,
2021 (EHL), Comuna de | Borregaard Contexto Hidrico Propias y Citas | complementar tablas,
San Pedro Melipilla (EBP Chile) General Textuales graficos.

Rubén Vulnerabilidad
Méndez (EBP | hidrica

Chile) Causas del
Alejandra problema

Bravo (EBP Impacto del
Chile) Cambio Climatico
Nicolas Gestion y
Maturana Derechos de
(EGEA ONG) | Aprovechamiento
Maria Luz de Agua (DAA)
Fernandez Planificacion Local
(EGEA ONG) |y Gobernanza

13 | Diagnostico Obras de Comision Infraestructura de | Redacciones Orientar, Tablas,
Conduccion Regiones Nacional de | Riego Propias y Citas | complementar Fotografias,
de O'Higgins y Maule Riego Listado de OUAs Textuales Ejemplos,

Caracterizacion Otros
Hidroldgica

14 | Diagnostico de Potencial | Comisién Caracterizacion Redacciones Orientar, Tablas,
de Riego con Aguas Nacional de | Climatica Propias y Citas | complementar Fotografias,
Desalinizadas en zonas | Riego Caracterizacion Textuales Ejemplos,
Costeras del Pais Hidrolégica Otros

Calidad de Aguas
Matriz de Actores
relevantes

15 | Diagndstico de Comision Realidad Redacciones Orientar, Tablas,
Microtranques en el Nacional de | agropecuaria de la | Propias y Citas | complementar Fotografias,
Secano costero de la VI | Riego zona Textuales Ejemplos,
Regién Estudios legales Otros

(DAA)
Disefio de obras

16 | Analisis de Derechos de | Comisidn Caracterizacion Redacciones Avalar, Orientar, Ejempilos,
Aguas Invernales para Nacional de | hidrografica y Propias y Citas | complementar tablas,
su Uso en Riego Riego agroclimatica de la | Textuales gréficos.

cuenca del Rio
Rapel

Aspectos Legales
asociados a la
acumulacién de
caudales
invernales.
Antecedentes
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Aporte especifico | Materiales
Conceptos y/o | que se cree mas
Ideas obtener sirve significantes
Referencia fundamentales | para: :

N° bibliografica o Autor/es Palabras claves: | Orientar Tablas
Direccion web Mandante * | 1.“Citas Avalar Graficos
completa: textuales” Complementar Ejemplos

2. Redaccion | Definir Fotografias
es propias Contrapropuesta | Mapas
Otros aportes Otros
legales de las
OUAs
Balance Hidrico de
la Cuenca

17 | Estimaciones de Direccién Demanda de Agua | Redacciones Avalar, Orientar, Ejemplos
Demanda de Agua y General de Potable Rural Propias y Citas | complementar
Proyecciones Futuras. Aguas Demandas de Textuales
Zona Il. Regiones V a Agua en General
Xll'y Region
Metropolitana.

18 | Levantamiento Direccién Herramienta de Redacciones Avalar, Orientar, Ejemplos,
Hidrogeoldgico en General de Gestion de Propias y Citas | complementar tablas,
cuencas Pluviales Aguas Recursos Hidricos | Textuales graficos.
Costeras en la Region Acuifero Costero
del Libertador Bernardo de Navidad
O'Higgins, Maule y Balance Hidrico
Biobio Etapa 2 Navidad

19 | Manual de adaptacion al | Comisién Cambio Climatico | Redacciones Avalar, Orientar, Ejemplos
cambio climatico en la Nacional de | Disponibilidad de Propias y Citas | complementar
pequena agricultura: Riego Agua Textuales
zona Centro. Distritos

Agroclimaticos

20 | Diagnostico para Comisién Actores relevantes | Redacciones Avalar, Orientar, Ejemplos,
Desarrollar Plan de Nacional de | Plan de Gestion de | Propias y Citas | complementar tablas,
Riego en Tinguiririca Riego Riego Regional Textuales graficos.

Monitoreo
hidrometeoroldgico
Infraestructura de
riego

Energias
renovables no
convencionales

21 | Humedales para el Suhad A. A Reuso de aguas Redacciones Orientar, sin no aplica
tratamiento de aguas A. N. residuales Propias mucho aporte
residuales y posterior Almuktar & Tratamiento de
reciclaje del efluente Suhail N. aguas residuales
tratado. Abed & por sistema

Miklas Scholz | Wetland

22 | Integracion de datos Jifi ProSeka, | Datos LIDAR Redacciones Complementar tablas
hiperespectrales y Katefina Sistema Propias
LiDAR para el mapeo de | Gdulova, aerotransportado
pequefas masas Vojtéch de monitoreo

Bartak, Jifi optimo
Vojar, Mili¢

Solsky,

Duccio

Rocchini,
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NO

Referencia
bibliografica o
Direccion web
completa:

Autor/es
Mandante

Palabras claves:

Conceptos y/o
Ideas
fundamentales

1.“Citas
textuales”

2. Redaccion
es propias

Aporte especifico

que se cree
obtener sirve
para:
Orientar
Avalar

Complementar

Definir

Contrapropuesta

Otros aportes

Materiales
mas
significantes

Tablas
Graficos
Ejemplos
Fotografias
Mapas
Otros

Vitézslav
Moudry

23

Una Revisién de los
Modelos Hidrolégicos

Gayathri K
Devi, Ganasri
BP,
Dwarakish G
S

Hidrologia
Modelacion
Hidrolégica

Tipos de Modelos

Redacciones
Propias y Citas
Textuales

Avalar, Orientar,

complementar

Ejemplos

24

¢ Por qué la planificacion
de sistemas de gestion
de recursos hidricos?

"Open
Access". El
capitulo se
distribuye
bajo los
términos de la
Licencia
Internacional
Creative
Commons
Atribucién-No
Comercial
4.0.

Sequia
Ecosistemas
Degradados
Sostenibilidad

Redacciones
Propias y Citas
Textuales

Avalar, Orientar,

complementar

Ejemplos,
Tablas

25

Gobernanza del agua en
Chile: Disponibilidad,
gestion y cambio
climatico

Rodrigo
Valdés-
Pineda
Roberto
Pizarro
Pablo Garcia-
Chevesich
Juan B.
Valdés
Claudio
Olivares
Mauricio Vera
Francisco
Balocchi
Felipe Pérez
Carlos
Vallejos
Roberto
Fuentes
Alejandro
Abarza
Bridget
Helwig

Balance Hidrico
Servicios Publicos
vinculados con el
agua

Redacciones
Propias y Citas
Textuales

Avalar, Orientar,

complementar

Ejemplos,
tablas,
graficos.

26

Seleccion participativa
de indicadores para la
planificacion de recursos
hidricos y la evaluacion
ambiental estratégica en
Portugal

R. Santos
Coelho
Rita Lopes
Pedro S.
Coelho
Tomas B.
Ramos

Seleccion de
Indicadores
Planificacion de
Recursos Hidricos
y Evaluacién
Ambiental
Estratégica (EAE)
Proceso

Redacciones
Propias

Complementar

ejemplo
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Aporte especifico | Materiales
Conceptos y/o | que se cree mas
Ideas obtener sirve significantes
Referencia fundamentales | para: :

N° bibliografica o Autor/es Palabras claves: | Orientar Tablas
Direccion web Mandante * | 1.“Citas Avalar Graficos
completa: textuales” Complementar Ejemplos

2. Redaccion | Definir Fotografias
es propias Contrapropuesta | Mapas
Otros aportes Otros
Participativo y
Participacién de
Partes Interesadas
(Stakeholder
Engagement)

27 | ¢Cuanto Vale? Una John Desafios del No aplica No aplica No aplica
Vision General de la Mastracchio | Sector Hidrico en
Valoracién de Empresas | Andy EE. UU.
de Servicios de Agua McCartney Enfoques y

Toby Fedder | Métodos de

Ann Bui Valoracion
Enfoque de
Ingresos (Income
Approach)
Enfoque de
Mercado (Market
Approach)
Consideraciones
Unicas para
Servicios de Agua
Regulados

28 | Agua Cruda como Ninel El Agua Cruda No aplica No aplica No aplica
Fuente de Negocio de Nesheva- como Capital
las Empresas de Kiosseva Natural y Activo
Servicios de Agua en los Propiedad y
Informes Integrados Derechos de

Propiedad
(Property Rights)
Modelo de Negocio

29 | Gobernanza hacia la Evelyn Lukat | Coordinaciony Redacciones Avalar, Orientar, Ejemplos,
coordinacion para la Andrea Gestion Integrada | Propias y Citas | complementar tablas,
gestiéon de los recursos | Lenschow de Recursos Textuales graficos.
hidricos: El efecto de los | Ines Hidricos (GIRH)
modos de gobernanza Dombrowsky | Modos de

Franziska Gobernanza e

Meergans Interaccion

Nora Schiitze | Sinérgica

UIf Stein Relacion entre

Claudia Pahl- | Procesos y

Wostl Resultados de
Coordinacion
Definiciones de
Gobernanza y
Gestion

30 | Avanzando para lograr | Susanne Desafio en el No aplica No aplica No aplica
las ambiciones de la Wuijts Logro de los
Directiva Marco del Helena FMW. | Objetivos de la
Agua europea: Van Rijswick | Directiva Marco del
Lecciones aprendidas Peter PJ. Agua (DMA)
de los Paises Bajos Driessen Desafios de
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Aporte especifico | Materiales
Conceptos y/o | que se cree mas
Ideas obtener sirve significantes
Referencia fundamentales | para: :

N° bibliografica o Autor/es Palabras claves: | Orientar Tablas
Direccion web Mandante * | 1.“Citas Avalar Graficos
completa: textuales” Complementar Ejemplos

2. Redaccion | Definir Fotografias
es propias Contrapropuesta | Mapas
Otros aportes Otros
Hens AC. Gobernanza y el
Runhaar Efecto Lock-in
Factores
Bloqueadores y
Facilitadores

31 | Herramientas de gestion | Neil S. Grigg | Desafio de la No aplica No aplica No aplica
para optimizar la Infraestructura y la
longevidad de las Inversion
tuberias Paradigma

Emergente en la
Gestion de
Tuberias
Impulsores para la
Renovacién de
Tuberias (Modelo
de Doble
Categoria)
Herramientas de
Analisis y Gestion
de Tuberias

32 | Analisis econémico de Juan Ossa- Desafio en la No aplica No aplica No aplica
beneficios mas amplios | Moreno Adopcién de
para facilitar la adopcién | Karl M. Smith | Sistemas Urbanos
de SuDS en Londres, Ana Mijic de Drenaje
Reino Unido Sostenible (SuDS)

Valoracién
Econdmicay la
Inclusién de
Beneficios Mas
Amplios
Mecanismos
Financieros y de
Gobernanza

33 | Un Enfoque Six Sigma | Gopal Six Sigma como Redacciones Complementar ejemplo

para el Ahorro de Agua | Buchade Herramienta de Propias

S.N. Teli Mejora y

Vivek Sostenibilidad

Yakkundi Escasez y Pérdida

G.V. Mulgund | de Agua (Fugas e
Ineficiencia)
Caso de Estudio y
Resultados
Especificos

34 | Resiliencia de la Gabriela Resilencia No aplica No aplica No aplica
infraestructura critica Quitana Infraestructura
ante peligros naturales: | Maria Critica
una revision centrada en | Molinos-
los sistemas de agua Senante
potable Alondra

Chamorro
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Aporte especifico | Materiales
Conceptos y/o | que se cree mas
Ideas obtener sirve significantes
Referencia fundamentales | para: :

N° bibliografica o Autor/es Palabras claves: | Orientar Tablas
Direccion web Mandante * | 1.“Citas Avalar Graficos
completa: textuales” Complementar Ejemplos

2. Redaccion | Definir Fotografias
es propias Contrapropuesta | Mapas
Otros aportes Otros

35 | Gestion de recursos Edmundo Sistema de gestion | No aplica No aplica No aplica
humanos en organismos | Loera Burnes | de recursos
de agua de Hermosillo y | Alejandro humanos.

Mexicali Salazar Organismos de
Adams agua.
Eficiencia.
Patrimonialismo.
Desempeiio.

36 | Cumplir multiples Andres Cobertura No aplica No aplica No aplica
mandatos: La creciente | Cabrera Universal
complejidad de la Flamini Viabilidad
gestion de las empresas | Klaas Comercial
de servicios de agua Schwartz Sostenibilidad

37 | Estrategias de D.L.T. Hegger | Sector de No aplica No aplica No aplica
innovacion inclusivas G. suministro de agua
para el consumidor en el | Spaargaren (Water supply
sector de suministro de | B.J.M. van sector).
agua holandés: Vliet Innovacion
Oportunidades para J. Frijns (Innovation).
productos y servicios Medio ambiente
mas sostenibles (Environment).

Practicas sociales
(Social practices).
Perspectivas del
usuario final (End
user perspectives).
Paises Bajos (The
Netherlands).

38 | Agroturismo Como Carla Sofia Agroturismo. Redacciones Complementar Ejemplo
Modelo De Negocio Arguello Modelo de negocio | Propias
Para Guadalupe Canvas.

Dinamizar La Economia | Armando Alausi.
Familiar De Pequefios Esteban Cumanda.
Agricultores De Alausi Y | Espinoza Chimborazo
Cumanda De La Espinoza
Provincia Marcelo
De Chimborazo Eduardo

Sanchez

Salazar

William

Patricio

Cevallos Silva

Carmen

Cecilia Mejia

Calle

39 | El modelo de adopcion | A.S. Tanner Innovacion No aplica No aplica No aplica
de empresas de B.S. Mcintosh | organizacional
servicios hidricos D.C.C. Servicios hidricos
(WUAM): Widdowson Adopcion de
Comprendiendo las M.R. Tillotson | innovaciones
influencias de la Inversién en
innovacion infraestructura
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Aporte especifico | Materiales
Conceptos y/o | que se cree mas
Ideas obtener sirve significantes
Referencia fundamentales | para: :

N° bibliografica o Autor/es Palabras claves: | Orientar Tablas
Direccion web Mandante * | 1.“Citas Avalar Graficos
completa: textuales” Complementar Ejemplos

2. Redaccion | Definir Fotografias
es propias Contrapropuesta | Mapas
Otros aportes Otros
organizacional y de
procesos en una
empresa de servicios
hidricos del Reino
Unido"

40 | Innovacién hidrica en Alexis Innovacién Redacciones Complementar Ejemplo
Sudafrica: Mapeo de los | Habiyaremye | Difusion de Propias
éxitos de innovacion y tecnologia
las limitaciones de Cadena de valor
difusion del agua

Gestion integrada
de los recursos
hidricos
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Anexo 3.- Reunion con las OUAs

INTERVENCION

RESPUESTA (EN CASO DE QUE EXISTA)

Segundo Hernandez, OUAs
Mecanico Rapel, en respuesta a la
exposicion presentada y en referencia a
identificar posibles lugares para cultivar
0 grupos de nuevos agricultores, indica
que en el sector de “Rucatalca” existe
un lugar con todas las condiciones
favorables para cultivar, alrededor de 30
hectareas y que inclusive se intento
realizar una nueva OUAs, pero
desconoce si lograron conformarse
legalmente.

Patricio Espinoza, Coordinador del estudio reafirma
que el estudio nace por la necesidad de ustedes y que
ya se tiene avanzado preliminarmente cuales son las
principales problematicas de ambas organizaciones,
pero que, de igual manera, “no queremos desatender al
resto de la comuna”, ya sabemos cuales son los
principales problemas que ya tienen y queremos
aprovechar el tiempo para ayudar a toda la comuna.

Diego Mena, jefe del estudio del equipo consultor,
completa que, de igual manera, es super importante el
interés que tengas los agricultores con los proyectos,
puesto que, si bien se pueden identificar nuevos
proyectos o necesidades, no necesariamente existe la
necesidad por parte de un regante en solucionar el
problema detectado. Por eso es relevante que se
exprese la necesidad, el interés y el compromiso, para
darle fuerza a la idea y/o proyecto, y poder desarrollar
en conjunto mucho mas rapido una solucion.

Segundo Hernandez, OUAs
Mecanico Rapel, en respuesta a la
exposicion presentada y en referencia a
identificar posibles lugares para cultivar
0 grupos de nuevos agricultores, indica
que en el sector de “Rucatalca” existe
un lugar con todas las condiciones
favorables para cultivar, alrededor de 30
hectareas y que inclusive se intentd
realizar una nueva OUAs pero
desconoce si lograron conformarse
legalmente.

Patricio Espinoza, Coordinador del Estudio reafirma
que el estudio nace por la necesidad de ustedes y que
ya se tiene avanzado preliminarmente cuales son las
principales problematicas de ambas organizaciones,
pero que, de igual manera, “no queremos desatender al
resto de la comuna®, ya sabemos cuales son los
principales problemas que ya tienen y queremos
aprovechar el tiempo para ayudar a toda la comuna.

Diego Mena, Jefe del Estudio del equipo consultor,
completa que, de igual manera, es super importante el
interés que tengas los agricultores con los proyectos,
puesto que, si bien se pueden identificar nuevos
proyectos o necesidades, no necesariamente existe la
necesidad por parte de un regante en solucionar el
problema detectado. Por eso es relevante que se
exprese la necesidad, el interés y el compromiso, para
darle fuerza a la idea y/o proyecto, y poder desarrollar
en conjunto mucho mas rapido una solucion.
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INTERVENCION

RESPUESTA (EN CASO DE QUE EXISTA)

Segundo Hernandez, OUAs
Mecanico Rapel, agradece que la CNR

los considere como agricultores,
nosotros hemos tenido muchos
problemas iguales a los de |la

organizacion de Licancheu. Pero ahora
la realidad ya no es la misma, producto
de la parcelacion de los terrenos
agricolas. El agua que por mas de 60
afnos pasa por un canal, hoy en dia ya
no se respeta, ya no se cuida y la
conduccion del agua no se protege.

Patricio Espinoza, Coordinador del Estudio
responde: Hay normativas sobre ese tema. En otros
estudios de infraestructura critica, muchas
organizaciones nos plantearon lo mismo, por lo cual la
CNR esta disefiando un manual que incorpore las
normativas que existen y que habitualmente se
desconocen para que, en situaciones como las
expuestas, los afectados puedan interponer acciones
legales.

Erasmo Figueroa, OUAs Mecanico
Rapel, explica que el costo de la
conduccion del agua es muy elevado.
Nuestros vecinos pueden llegar con
productos mas econdémicos y nosotros
no podemos competir con esos precios
por el alto costo de la electricidad
necesaria para activar las bombas de
aguas, que por Ilo antigua vy
desactualizado sistema, eleva nuestros
costos de produccién. De igual manera,
ya se han realizado multiples gestiones
para solucionar este problema con un
sistema fotovoltaico, pero sin resultados
efectivos.

Patricio Espinoza, Coordinador del Estudio
responde: Nos vamos a enfocar en buscar una solucién
que responda al diagnostico que realice la consultora
referente al sistema fotovoltaico que ustedes tienen,
quizas no podamos reducir la cuenta de la luz a cero,
pero si buscamos que el resultado impacte
positivamente sus bolsillos y realidad actual. Debemos
ser realistas y encontrar el equilibrio y buscar la
solucién mas viable y eficiente que les sirva a ustedes.

Luis Miranda, OUAs Licancheu,
referente a la documentacion legal para
la postulacion a los proyectos de la ley
de regadio, menciona que: Nuestros
estatutos son muy antiguos y hemos
tratado de actualizarlos, pero tiene un
costo elevado, adicionalmente tenemos
inscritos en el conservador de bienes
raices de Litueche los derechos de
aguas de extraccion superficial de 200
litros por segundo. Ahora segun la
nueva ley de agua menciona que la
DGA solicitara el monitoreo de
extraccion y consumo de agua efectivo
y no tenemos como medir eso, solo
sabemos que estamos ocupando
menos de los que tenemos.

Patricio Espinoza, Coordinador del Estudio
responde: Efectivamente a lo que usted hace referencia
es él MEE “Monitoreo de Extraccién Efectiva”, puede
que estén sacando menos 0 mas agua, por eso en el
diagndstico, mas toda la informacién que ustedes no
aporten, servira para analizar los antecedentes y
buscar las mejores soluciones en conjunto con la
consultora. Por eso, este estudio es relevante, puesto
que incorpora a varios profesionales especialistas en
las distintas materias mencionadas (Legal; Ingenieria;
ENRC, Etc.).
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INTERVENCION

RESPUESTA (EN CASO DE QUE EXISTA)

Segundo Hernandez, OUAs
Mecanico Rapel, Agradece la visita y el
interés que ha mostrado la Comision
Nacional de Riego por las dos
agrupaciones que son como hermanas
(Rapel y Licancheu), ambas
organizaciones tenemos las mismas
necesidades. Tenemos un sistema que
tiene sus afnos con desgaste y también
tenemos un desgaste humano.
Tenemos que bajar las bombas unos 2
0 3 metros mas abajo. La toma de agua
también debe mejorar, puesto que
levantamos el agua unos 30 metros
sobre el nivel del rio.

Luis Miranda, OUAs Licancheu,
Nosotros en Licancheu levantamos el
agua unos 70 metros sobre el nivel del
rio, y en temporada de verano baja el
caudal y la bocatoma no cuenta con el
agua necesaria, vamos a tener que
trabajar con una sola bomba y mantener
los otros dos motores apagados.
Igualmente, la empresa Agrosuper esta
eliminando sus sedimentos al rio y si
esto usted lo plantea al alcalde,
menciona que es la empresa que da
trabajo en la comuna o se excusan que
corresponde a territorio de otra comuna
(son 3 comunas las que colindan con el
rio).

Patricio Espinoza, Coordinador del Estudio,
menciona que: Si bien se plantearon varios problemas
y vamos a levantar todas esas inquietudes en el
diagndstico, el estudio esta enfocado en ojala sacar
estos proyectos que son para la ley de riego.
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Anexo 4.- Reunion con INDAP

INTERVENCIONES

“1° Intervencion: Ximena Silva, comenta que la agricultura cada vez tiene
menos areas de cultivo, producto de la presion de las inmobiliarias, ventas de
terrenos y parcelacion, juntamente con la baja motivacion de las nuevas
generaciones para trabajar en el campo en la comuna de Navidad.
Especificamente en los sectores mas costeros como Matanza, Centinela, La
Boca.

2° Intervencién: Diego Donoso comenta que, en los sectores de La Vinilla y
Risco Colorado, existen varias personas que cultivan a la orilla del estero,
aprovechando el agua de la temporada, pero solo se extrae con bombas hasta
que lo permitan las condiciones. En el sector de Quificaben hay unos tranques,
pero esta todo parcelado, Antiguamente era un bosque y actualmente esta todo
talado, el fundo cuenta con un tranque propio. En Puertecillo quedan juntas
vecinales con derechos de aguas del estero el manzano y del estero Lapolcura,
las cuales son arrendadas a algunos beneficiarios de INDAP del sector.

Respecto a las necesidades de los beneficiarios de INDAP, Ximena Silva hace
referencia que son agricultores de unidades de produccién pequefiay no son perfil
CNR. No existe una seguridad de agua, dependen de una vertiente o noria con
poca agua, por lo cual la primera necesidad es tener la seguridad de agua, en una
primera instancia para el consumo humano y luego para produccion agricola,
principalmente de autoconsumo.

Diego Donoso menciona que la zona de Rapel es la mas productiva de la comuna
de Navidad, los sectores de Rapel hasta Piuchén, El Peral, La Greda, Luego en
el sector de Licancheu, Culenar, Pataguilla, EI Guindo, Vista Hermosa, todos
sectores con buenos suelos y disponibilidad de agua.

Pero el sector antes mencionado de Puertecillo ya esta todo parcelado y lo que
queda esta con forestales y pinos, incluidos los cerros que fueron incendiados.

Otro sector que mantiene un poco de actividad agricola es El Maitén (Quebrada
El Maitén) con cultivos de garbanzo, porotos, lentejas y huertos pequefios de
nogales y frutales.

3° Intervencién: Gabriela Montecinos, comenta que INDAP cuenta con 300
beneficiarios aproximadamente, 252 PRODESAL vy el resto serian beneficiarios
Servicio de Asesoria Técnica (SAT).

4° Intervencion: Ximena Silva, comenta que los problemas de los regantes de
Rapel y Licancheu, se dan por los altos costos de consumo eléctrico por ser un
sistema mecanico y la vuelta del agua es muy larga (turnos cada 12 dias
aproximadamente), por tal motivo los regantes prefieren la opcién de un pozo para
tener la seguridad de riego y no tener que esperar que llegue o no el agua. La
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INTERVENCIONES

conduccion del agua es muy lenta, los canales no estan revestidos y no hay
mantencion de estos porque solo existe una persona a cargo de la administracion
y entrega de agua.

En el Maitén y en Pupuya también existe un pequefio sector agricola (Pupuya Sur
y Sector de la vega). Generalmente en todos los bordes del estero es donde las
personas cultivan y todas estas zonas son dependientes exclusivas del agua del
estero, por tal motivo si se termina el agua, los cultivos quedan sin riego.

5° Intervencion: Gabriela Montecinos, menciona que para contar con mayor
informacion respecto a la caracterizacion de los beneficiarios INDAP de la comuna
de Navidad, sugiere nos podamos reunir con el equipo PRODESAL. Propone la
tercera semana de enero para reunirnos con todo el equipo.

6° Intervencién: Ximena Silva, comenta que la CNR esta levantando proyectos
en ambas organizaciones de Rapel y Licancheu, desconoce los detalles, pero
menciona que los proyectos estan enfocados principalmente a revestimientos.
“‘Nosotros este afo, para no tener duplicidad de esfuerzos, vamos a trabajar con
la sala de maquina de Licancheu, postulandolos a los proyectos asociativos que
tienen todos los afos para hacer mejoramientos a su sala de maquinas (mejoras
a tableros y motor)”. Esto se decidié bajo la demanda de la asamblea y se priorizé
la sala de maquinas, luego el revestimiento de canales y luego el sistema
fotovoltaico. Si quedan recursos, se abarcaria un tramo de revestimiento de la
Pataguilla. Y en Rapel este aino se revestira el canal Jiménez con tubos y camaras
porque cruza un sector con muchas viviendas, don Erasmo tiene mayor claridad
de los lugares.”
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Anexo 5.- Reunion con DIDEC-PRODESAL

INTERVENCIONES

1° Intervencion: Pablo Jiménez Director subrogante, realiza la presentacion
protocolar de DIDEC y sus departamentos, entre los cuales figura el departamento
de fomento productivo y el departamento de capacitacion y empleo. A su vez
ambos departamentos pertenecientes a DIDEC estan compuestos por las oficinas
de: Borde Costero, Turismo, OMIL y los Programas: PRODESAL, Sanidad Animal
y Emprendimiento Comunal.

2° Intervencion: Rodrigo Alvear, agronomo del equipo consultor procedio a
presentar los objetivos y alcances del estudio para posteriormente trabajar en un
KMZ identificando a los canales, bombas y a los beneficiarios PRODESAL que
fueron recopilados con anterioridad como resultado de las primeras indagaciones
en el territorio.

3° Intervencién: Pablo Jiménez Director subrogante comenta que los equipos
de PRODESAL y el Encargado de Sanidad Animal, manejan con mayor detalle la
informacion consultada y que se dispondra del apoyo necesario para contactar a
los potenciales agricultores beneficiarios.

Se compromete por parte de DIDEC la entrega de un listado con agricultores
representantes de los sectores con actividad agricola y sus respectivos contactos
para facilitar y planificar de mejora manera la busqueda de potenciales
beneficiarios tanto de proyectos individuales nuevos como proyectos individuales
de mejoramiento en el marco de la Ley de Riego.

Adicionalmente se extiende la colaboracion para acompafar al equipo consultor
en la campana de terreno y busqueda de potenciales beneficiarios, dependiendo
de la disponibilidad de los funcionarios municipales y sus actividades.
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Anexo 6.- Catastro canales Mecanico de rapel

1) Canal Rapel Bajo

Este tramo inicia en la Caseta o Sala de Bombas a un costado del rio Rapel, desde
donde, por medio de una matriz de electrobombas de alto caudal, se impulsa agua
desde una camara o pozo de impulsion, de aproximadamente 10 m de profundidad,
el cual, es abastecido desde el rio, con el apoyo de una bocatoma de confeccién
artesanal, que permite el represamiento del agua y su posterior ingreso al pozo en
cuestidon. Posteriormente, las tuberias que emergen de la Sala de Bombas vierten
el agua en el canal Rapel Bajo, el cual inicia con un breve revestimiento de concreto,
para continuar posteriormente sin revestimiento, sobre tierra y piedra laja
caracteristica de la zona.

En este tramo de canal existen obras de revestimiento puntuales, en zonas donde
se presentan filtraciones y derrumbes de la ladera de cerro por donde transcurre,
ademas de entregas prediales y un par de cruces de caminos locales que operan
sin mayores contratiempos y con el deterioro propio del paso del tiempo.

Finalmente, este tramo de canal termina al ingreso de la localidad de Rapel (area
urbana), en donde el canal se divide en un Marco Partidor triple, que alimenta los
derivados Camino, Estadio y Jiménez. En la Figura 26 se representa el trazado y
obras catastradas en este canal, ademas en la Tabla 40 se detalla el estado de las
obras catastradas en el canal.
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Figura 26.- Obras Identificadas en el canal Rapel Bajo.

LEYENDA
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—— REVESTIDO
~—— SIN REVESTIR

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Tabla 40.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Rapel Bajo.

ESTADO DE OBRA
SIGULARIDAD BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | TOTAL

BOCATOMA 1 0 0 1
CAMARA 2 0 0 2
COMP. ENTREGA 1 2 0 3
CRUCE CAMINO o FFCC 1 0 0 1
INSTALACIONES O 1 0 0 1
SERV.
M. PARTIDOR 1 0 0 1
TRAMO REVESTIMIENTO 9 4 0 13
TRAMO TIERRA 1 10 0 11

TOTAL 17 16 0 33

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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2) Canal Rapel Alto

Este tramo, al igual que Rapel Bajo, inicia en la misma Caseta o Sala de Bombas
a un costado del rio Rapel, desde donde, por medio de una matriz de electrobombas
de alto caudal particulares para este Derivado, se impulsa agua desde una camara
0 pozo de impulsion, de aproximadamente 10m de profundidad, el cual, es
abastecido desde el rio, con el apoyo de una bocatoma de confeccidn artesanal,
que permite el represamiento del agua y su posterior ingreso al pozo en cuestion.
Posteriormente, las tuberias que emergen de la Sala de Bombas vierten el agua en
el canal Rapel Alto, el cual, inicia con un breve revestimiento de concreto, para
continuar posteriormente sin revestimiento, sobre tierra y piedra laja caracteristica
de la zona.

En este tramo de canal existen obras de revestimiento puntuales, en zonas donde
se presentan filtraciones y derrumbes de la ladera de cerro por donde transcurre,
ademas de entregas prediales, que abastecen a pequefios agricultores de la
localidad de Rapel. Cabe destacar, que tanto, los tramos revestidos, como las
compuertas prediales, datan, en su gran mayoria, de hace mas de 23 afnos,
encontrandose deterioradas pero funcionales aun. Ademas de cruces de caminos
locales y algunas pequefias canoas sobre cauces naturales, una de las principales
obras asociadas a este canal, corresponden a dos sifones. El primero de ellos,
abastece al canal Derivado Piuchén, de gran importancia para la OUA, puesto que
abastece una gran cantidad de predios en las localidades de Los Perales y Piuchén
en un tramo de canal de casi 5 km. El segundo sifén, se encuentra en la parte final
del canal y permite el riego de los ultimos predios de la localidad, a un costado de
la ruta I-80-G, que conecta con Litueche.

En la Figura 27 se representa el trazado y obras catastradas en este canal,
ademas en la Tabla 41 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal.
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Figura 27.- Obras identificadas en el canal Rapel Alto.
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Tabla 41.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Rapel Alto.

ESTADO DE OBRA
SIGULARIDAD BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | TOTAL

CAMARA 3 0 0 3
COMP. DESCARGA 1 1 1 3
COMP. ENTREGA 12 9 4 25
COMP. REGULACION 4 0 0 4
CRUCE CAMINO o FFCC 7 2 0 9
CRUCE CAUCE 1 0 0 1
NATURAL
SECCION DE AFORO 1 0 0 1
TRAMO REVESTIMIENTO 14 16 2 32
TRAMO TIERRA 1 24 0 25

TOTAL 44 52 7 103

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

3) Canal Derivado Piuchén

Este tramo, nace desde una compuerta de regulacion existente en el Canal Rapel
Alto, desde donde se dividen las aguas entre este Derivado y el resto de tramo final
del Canal Rapel Alto. Posterior a esta compuerta, el canal ingresa en una obra tipo
Sifén, que cruza la Ruta [I-80-G, que conecta la localidad de Rapel, con la comuna
de Litueche, ademas del Estero Rapel, que transcurre a un costado de esta Ruta.
En el extremo de salida del sifon, nace el canal derivado Piuchén, el cual no posee
revestimiento en el origen, pero si presenta tramos posteriores en distintos estados
de conservacién. Cabe destacar que, al inicio del canal, emerge un pequefio ramal
en sentido contrario que alimenta un predio particular, actualmente cultivado de
alfalfa y que no ha sido ocupado en la ultima temporada, debido a su falta de
mantencion y deterioro de una obra tipo Canoa existente en el predio.

En este tramo de canal existen obras de revestimiento puntuales, en zonas donde
se presentan filtraciones y derrumbes de la ladera de cerro por donde se desarrolla,
ademas de entregas prediales, que abastecen a pequefios agricultores de la
localidad de El Peral y Piuchén. Cabe destacar que, tanto los tramos revestidos
como las compuertas prediales, datan en su gran mayoria de hace mas de 23 afios,
funcionales en su mayoria, pero varias de ellas con alto grado de deterioro. Ademas
de cruces de caminos locales y algunas pequefas canoas sobre cauces naturales.
Una de las principales obras asociadas a este canal, corresponde a un tramo
abovedado y entubado en el sector de El Peral. Esta obra, nace en un sifén que
cruza bajo la quebrada El Peral, emergiendo en una obra nueva de revestimiento,
el cual comienza con un tramo tipo tunel, con camaras de inspeccion y compuertas
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de entrega prediales, para después, seguir igualmente bajo tierra, pero por medio
de una tuberia de PVC de 300 mm de diametro. Esta obra, posee una longitud de
aproximadamente 650 m, incluyendo el tramo de sifén bajo la quebrada.

El resto del canal transcurre entre tramos de tierra y revestimientos antiguos, con
estados de conservacién regular a deficiente. Igualmente, se observan obras tipo
canoa, que cruzan sobre cauces naturales, las que, si bien presentan grados de
deterioro moderados producto del paso del tiempo, no representan una mayor
obstruccion al paso del agua a excepcion de la ultima de ellas, ubicada hacia el final
del canal, la cual tiende a obstruirse con basuras acumuladas en el mismo canal.

En la Figura 28 se representa el trazado y obras catastradas en este canal, ademas
en la Tabla 42 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal. Finalmente,
en la Fotografia 17 se ejemplifican algunas obras principales del canal.

Figura 28.- Obras identificadas en el canal Derivado Piuchén.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Tabla 42.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Derivado

Piuchén.
ESTADO DE OBRA
SIGULARIDAD BUENA REGULAR |DEFICIENTE| TOTAL

CAMARA 8 0 0 8
CAMBIO SECCION 1 0 0 1
COMP. DESCARGA 2 1 0 3
COMP. ENTREGA 15 8 1 24
COMP. REGULACION 1 0 0 1
CRUCE CAMINO o FFCC 12 1 0 13
CRUCE CAUCE
NATURAL 4 2 0 6
TRAMO REVESTIMIENTO 12 14 1 27
TRAMO TIERRA 0 19 0 19
TUNEL 2 0 0 2

TOTAL 57 45 2 104

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Fotografia 17.- Algunas de las obras catastradas en el canal derivado
Piuchén.

Salida d

Piuchén

Soay - TR

e sifén e inicio de canal derivado

SESCN 17753 \g\
Rodados sobre canal. Tramo revestido
antiguo y deteriorado. Sector La Greda.
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Inicio de cruce tipo sifon bajo quebrada El
Peral

Canoa en sector final del canal, cruza sobre
pequefa quebrada.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Compuerta de inspeccioén. Sector El Péfél

4) Canal Derivado Jiménez

Este tramo, nace desde el marco partidor triple en donde finaliza el Canal Rapel
Bajo, en este punto nacen, ademas, los derivados Estadio y Camino, donde cada
uno de estos posee su propia compuerta inicial. El canal, comienza con un tramo
revestido, para luego ingresar en un tubo de HDPE corrugado enterrado, de
diametro 600 mm, el cual atraviesa un predio particular, para posteriormente
emerger en un camino local y posteriormente, cruzar por medio de un sifon, bajo la
ruta |1-80-G (ruta hacia Litueche). Desde ahi el canal transcurre dentro de numerosos
predios particulares de pequefios agricultores, los cuales, extraen agua para el riego
de frutales, tales como: paltos, vides y nogales. Ademas del abastecimiento de una
creciente cantidad de parcelas de agrado, existentes en la localidad de Rapel. Las
compuertas prediales son antiguas, pero aun funcionales, con grados de deterioro
variables producto del paso del tiempo. Del mismo modo, los tramos revestidos
existentes, si bien aun son funcionales, poseen una data considerable.

El canal termina hacia el final de la zona urbana de la localidad de Rapel (sector
Puente El Sauce), cruzando por un sifon, bajo la ruta G-880 (ruta hacia Navidad),
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ingresado en un predio particular, en direccion al rio Rapel, terminando en un tramo
revestido deteriorado.

En la Figura 29 se representa el trazado y obras catastradas en este canal,
ademas en la Tabla 43 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal.
Finalmente, en la Fotografia 18 se ejemplifican algunas obras principales del canal.

Figura 29.- Obras identificadas en el canal Derivado Jiménez.

Canoa

Compuerta de entrega
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Marco partidor
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Tabla 43.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Derivado

Jiménez.
ESTADO DE OBRA
SIGULARIDAD BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | TOTAL

COMP. ENTREGA 17 4 0 21
CRUCE CAMINO o FFCC 6 1 0 7
CRUCE CAUCE 1 0 0 1
NATURAL
M. PARTIDOR 1 0 0 1
TRAMO REVESTIMIENTO 5 1 0 6

TOTAL 30 6 0 36

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Fotografia 18.- Algunas de las obras catastradas en el canal Derivado
Jiménez.

Tramo entubado inicial HDPE Corrugado

Cruce de canal bajo ruta 1-80-G Compuerta edialen parcelas cultvdas
de paltos
Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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5) Canal Derivado Estadio

Este tramo, nace desde el marco partidor triple en donde finaliza el Canal Rapel
Bajo, en este punto nacen, ademas, los derivados Jiménez y Camino, donde cada
uno de estos posee su propia compuerta inicial. El canal inicia cruzando la ruta local
y se dirige directamente hacia el centro urbano de la localidad de Rapel. En este
tramo, se observan varias obras de cruce de camino de los pasajes poblacionales
y una obra mayor, tipo sifén, que cruza bajo una zona de inundacion de la localidad,
la cual fue reparada con un bypass para reemplazar el sifon estropeado en la ultima
crecida.

Posteriormente, el canal cruza por el centro de Rapel, internandose en la Plaza
de Armas, en donde transcurre de forma subterranea, observandose una serie de
camaras de inspeccion, que permiten la limpieza del canal y la entrega a predios
Vecinos.

Finalmente, al salir del radio urbano de Rapel, el trazado del canal se pierde
paulatinamente, observandose un alto grado de deterioro, que impide el actual
funcionamiento de este tramo. Esta situacion, se ha discutido en numerosas
oportunidades en el interior de la Organizacion, puesto que, existen varios
agricultores que no pueden hacer uso de sus derechos de agua en sus predios,
incluso, algunos de ellos, para enfrentar esta situacion, han decidido extraer agua
directamente desde el rio, por medio de sistemas de bombeo.

En la Figura 30 se representa el trazado y obras catastradas en este canal,
ademas en la Tabla 44 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal.
Finalmente, en la Fotografia 19 se ejemplifican algunas obras principales del canal.
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Figura 30.- Obras identificadas en el canal Derivado Estadio.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Tabla 44.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Derivado
Estadio.

ESTADO DE OBRA

SIGULARIDAD BUENA | REGULAR | DEFICIENTE TOTAL
CAMARA 3 0 0 3
COMP. ENTREGA 4 0 0 4
CRUCE CAMINO o FFCC 7 0 0 7
M. PARTIDOR 2 0 0 2
TRAMO REVESTIMIENTO 1 1 2 4

TOTAL 17 1 2 20

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Fotografia 19.- Algunas de las obras catastradas en el canal Derivado
Estadio.

e J y B k.
Compuerta de inicio de canal Estadio Obra de cruce tipo sifén en zona de
inundacion. Localidad de Rapel

2 I el

Camaras de inspeccion en sector Plaza Término de tramo operativo de canal, en
de Armas de Rapel (tramo subterraneo). salida de radio urbano de Rapel.
Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

6) Canal Derivado Camino

Este tramo, nace desde el marco partidor triple en donde finaliza el Canal Rapel
Bajo, en este punto nacen, ademas, los derivados Jiménez y Estadio, donde cada
uno de estos posee su propia compuerta inicial. Este derivado, es el mas largo de
los que emergen desde este marco partidor, alcanzando los 2,5 km
aproximadamente. En su tramo inicial, existe un revestimiento de concreto que
atraviesa pequenfas parcelas agricolas, para posteriormente cruzar bajo la ruta 1-80-
G (camino a Litueche) y bordear la ruta G-880 (camino a Navidad). En este primer
tramo, el canal circula por varias obras de atravieso de caminos de acceso a
parcelas particulares y callejones vecinales, por medio de tuberias y pequefos
sifones, que en general, se encuentran operativos.

Posteriormente, saliendo del radio urbano de Rapel, el canal circunda por tramos
de tierra y algunos revestidos de larga data y regular condicion, ocasionando
pérdidas de agua en tramos puntuales. Luego, acercandose al Estero Rapel (Puente
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El Sauce), el canal bordea dicho cauce natural e ingresa en predios agricolas de
mayor tamafo y con presencia de variadas explotaciones horticolas y praderas. En
este tramo, se observa un revestimiento de menor data, pero altamente invadido
por vegetacion. Un problema puntual que existente en este tramo final es una rotura
ocasionada por una crecida del Estero Rapel que impidié el riego de varias parcelas
en este sector. Este inconveniente, ha sido solucionado temporalmente, por medio
de una especie de bypass artesanal, en base a una acequia recubierta de plastico,
a la espera de una obra que repare permanentemente esta porcion de canal.

En la Figura 31 se representa el trazado y obras catastradas en este canal,
ademas en la Tabla 45 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal.
Finalmente, en la Fotografia 20 se ejemplifican algunas obras principales del canal.

Figura 31.- Obras identificadas en el canal Derivado Camino.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

184



Tabla 45.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Derivado

Camino.
ESTADO DE OBRA
SIGULARIDAD BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | TOTAL

CAMARA 1 0 0 1
COMP. ENTREGA 18 20 1 39
CRUCE CAMINO o FFCC 7 0 0 7
M. PARTIDOR 1 0 0 1
TRAMO REVESTIMIENTO 10 3 0 13
TRAMO TIERRA 0 1 0 1
ZONA DERRUMBES 0 0 1 1

TOTAL 37 24 2 63

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Fotografia 20.- Obras catastradas en el canal Derivado Camino.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Anexo 7.- Catastro canales Licancheu

1) Canal Alto

Este tramo inicia en la Caseta o Sala de Bombas a un costado del rio Rapel, desde
donde, por medio de una matriz de electrobombas de alto caudal, se impulsa agua
desde una camara o pozo de impulsién, de aproximadamente 10m de profundidad,
el cual, es abastecido desde el rio, con el apoyo de una bocatoma de confeccién
artesanal, que permite el represamiento del agua y su posterior ingreso al pozo en
cuestion. Posteriormente, las tuberias que emergen de la Sala de bombas vierten
el agua en una obra comun, que divide los canales Cuesta y Alto. El tramo inicial
del canal se encuentra revestido de concreto, gracias a una inversion (2021),
financiada en conjunto con INDAP y la OUAs.

Posteriormente, el canal se desarrolla por un trazado de tierra, que circunda la
ladera de un cerro, bordea el tranque Licancheu y luego, pasa sobre el Estadio de
la localidad, en donde existe una rotura importante del canal, dada la alta pendiente
y recurrentes rodados y erosion de la ladera en dicho sector. Este sector, representa
uno de los principales problemas de la Organizacion, puesto que, de interrumpirse
el canal en esa zona, se deja de abastecer una superficie importante de cultivos. En
la actualidad, en esta zona existe una tuberia de HDPE corrugado con el cual, se
sortea temporal, pero precariamente la interrupcion del canal, requiriéndose de una
obra definitiva, que evite futuras paralizaciones del canal.

Finalmente, este canal, termina en una obra tipo sifon, que cruza un largo trayecto
(alrededor de 400 m) de terreno de cultivo y quebradas provenientes del sector
Cuesta y Patagtiilla. En el extremo de salida de este sifén, nacen los derivados
Culenar y El Guindo. En la Figura 32 se representa el trazado y obras catastradas
en este canal, ademas en la Tabla 46 se detalla el estado de las obras catastradas
en el canal. Finalmente, en la Fotografia 21 se ejemplifican algunas obras
principales del canal.
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Figura 32.- Obras identificadas en el canal Alto.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Tabla 46.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Alto.

Singularidad Estado de obra
Buena Regular Deficiente Total
Cruce camino o FFCC 1 0 0 1
Cruce cauce natural 0 1 0 1
Tramo revestimiento 2 0 0 2
Tramo tierra 0 1 0 1
Zona derrumbes 0 1 0 1
TOTAL 3 3 0 6

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Fotografia 21.- Algunas de las obras catastradas en el canal Alto.
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2) Canal Cuesta

Este tramo, al igual que el canal Alto, inicia en la Caseta o Sala de Bombas a un
costado del rio Rapel, desde donde, por medio de una matriz de electrobombas de
alto caudal, se impulsa agua desde una camara o pozo de impulsién de
aproximadamente 10 m de profundidad, el cual es abastecido desde el rio con el
apoyo de una bocatoma de confeccidn artesanal, que permite el represamiento del
agua y su posterior ingreso al pozo en cuestion. Posteriormente, las tuberias que
emergen de la Sala de bombas vierten el agua en una obra comun que divide los
canales Cuesta y Alto. El tramo inicial del canal se encuentra revestido de concreto,
gracias a una inversion reciente, financiada en conjunto con INDAP y la OUAs.

Posteriormente, el canal ingresa en un tramo entubado de concreto, que cruza
bajo el camino local, de acceso a la zona donde se ubica la sala de bombas y las
instalaciones del Agua Potable Rural (APR) de la Localidad de Licancheu. Luego,
este tubo vierte el agua en un tramo de canal revestido a un costado de los
estanques del APR, para posteriormente ingresar en un tramo de canal de tierra
que se dirige hacia el sector de La Cuesta.

En el transcurso del canal se observan entregas prediales y pequefios tramos
revestidos, ubicados principalmente en zonas de curvas y filtraciones del canal. Mas
adelante, se observa una obra importante correspondiente al sifon que cruza hacia
Licancheu Alto, en donde se dividen los canales derivados Cartagena y Pataguilla.
Esta obra data de hace mas de 20 afios y si bien se encuentra operativa requiere
de supervision constante debido a la permanente acumulacién de ramas, basuras y
otros elementos que arrastra el canal y que obstruyen su paso, generando
desbordes y perdida de agua.

Hacia el final del canal cruza por otro sifébn de menor tamano que permite su paso
bajo la ruta G-880 que conecta Rapel y Navidad. Posterior a ese sifon, se observa
otra obra de cruce, esta vez bajo una quebrada, la que, si bien esta operativa, se
encuentra erosionada y altamente expuesta a una futura crecida del cauce natural.
Finalmente, el ultimo tramo de este canal denota un desuso extenso,
encontrandose, de hecho, un derrumbe significativo que en la actualidad impide la
circulacion de agua hacia los ultimos predios abastecidos por el canal requiriéndose
una rehabilitacién para su reactivacion.

En la Figura 33 se representa el trazado y obras catastradas en este canal, ademas
en la Tabla 47 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal. Finalmente,
en la Fotografia 22 se ejemplifican algunas obras principales del canal.
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Figura 33.- Obras identificadas en el canal Cuesta.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Tabla 47.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Cuesta.

Singularidad Estado de obra
Buena Regular Deficiente Total

Comp. Descarga 0 1 0 1
Comp. Entrega 3 8 0 11
CRUCE CAMINO o FFCC 1 1 0 2
Cruce cauce natural 2 1 0 3
Tramo infiltraciones 0 1 0 1
Tramo revestimiento 6 1 0 7
Tramo tierra 0 2 0 2
Zona derrumbes 0 1 1 2

TOTAL 12 16 1 29

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Fotografia 22.- Algunas de las obras catastradas en el canal Cuesta.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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3) Canal Rio

Este tramo, al igual que el canal Alto y Cuesta, inicia en la Caseta o Sala de
Bombas a un costado del rio Rapel desde donde por medio de una matriz de
electrobombas de alto caudal se impulsa agua desde una camara o pozo de
impulsion, de aproximadamente 10m de profundidad, el cual es abastecido desde
el rio con el apoyo de una bocatoma de confeccion artesanal, que permite el
represamiento del agua y su posterior ingreso al pozo en cuestion. Posteriormente,
las tuberias que emergen de la Sala de bombas se dividen por medio un conjunto
de valvulas de compuerta, que permiten el paso del agua y la dirigen en este caso,
hacia el tranque comunitario, desde el cual, posteriormente nace el canal Rio. Cabe
destacar, que este tranque, no cuenta con revestimiento alguno, posee unos 4m
efectivos de agua y una sedimentacién estimada por el celador, de al menos un par
de metros. Se observa una densa vegetacion circundante y algas flotando en el
agua. En conversacién con la dirigencia y el celador de la Asociacién, ven en el
perfilamiento y revestimiento de este tranque, una buena alternativa para el
abastecimiento del canal Rio e incluso, reservar agua para el resto de los canales.

El canal se inicia en una camara de salida del tranque, confeccionada en concreto
y en donde una valvula de salida permite el abastecimiento del canal. Desde este
punto, inicia un tramo entubado en concreto, que conecta con el siguiente tramo de
canal que no posee revestimiento y se dirige hacia el sector del Estadio local. En
este lugar, el canal transcurre en paralelo, abajo del canal Alto. Si bien, en esta zona
no se observan roturas del canal, se encuentra altamente expuesto, tal como ocurre
arriba en el canal Alto.

Posteriormente, el canal transcurre por una ladera de cerro con alta presencia de
zarzamoras y vegetacion, que dificulta enormemente el recorrido a un costado del
canal. A su vez, existen puntos en donde se pueden observar filtraciones, algunas
de ellas se han corregido con revestimientos, pero representan un problema
constante en este canal. En este tramo complejo, también se ubica una obra tipo
sifon, desde el cual, nace el derivado Estero. Al igual que otras obras de este tipo,
este sifon tiende a colmatarse de hojas y otros elementos que arrastra el canal,
teniendo que ser monitoreado constantemente, para evitar desbordes hacia la ruta
local que se ubica cerro abajo.

Finalmente, desde el sifén en adelante, el canal transcurre con menos dificultades,
atravesando caminos de acceso a parcelas y callejones comunitarios y entregando
agua hacia las parcelas del sector Licancheu Bajo. En este tramo final, se observan
secciones revestida de regular estado de conservacion, para finalizar su transcurso
en un ultimo cruce tipo sifén, que entrega agua a las ultimas parcelas de ese sector.

En la Figura 34 se representa el trazado y obras catastradas en este canal,
ademas en la Tabla 48 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal.
Finalmente, en la Fotografia 23 se ejemplifican algunas obras principales del canal.
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Figura 34.- Obras identificadas en el canal Rio.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Tabla 48.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Rio.

ESTADO DE OBRA

SIGULARIDAD BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | TOTAL
COMP. ENTREGA 3 8 0 11
CRUCE CAMINO o FFCC 4 2 0 6
CRUCE CAUCE 1 0 0 1
NATURAL
FILTRACION PUNTUAL 0 1 0 1
M. PARTIDOR 0 1 0 1
TRAMO REVESTIMIENTO 1 2 0 3
TRAMO TIERRA 0 2 0 2

TOTAL 9 16 0 25

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

193




Fotografia 23.- Algunas de las obras catastradas en el canal Rio.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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4) Canal Derivado Cartagena

Este tramo, inicia en el extremo de salida del sifon que nace en el canal Cuesta.
Esta obra permite el paso de agua por debajo de terrenos de cultivo, caminos
locales y la ruta G-880, desde el sector Licancheu Bajo hacia Licancheu Alto, La
Cuesta y Pataguilla al otro lado de la carretera. En total, cruza un trayecto de
aproximadamente 300 m y da origen a los canales derivados Cartagena y
Pataguilla.

El canal Cartagena, inicia en un tramo de tierra operativo, pero de seccion
irregular, presentando pequenos revestimientos de larga data, que permiten el paso
por zonas de filtraciones y curvas. De igual modo, las compuertas de entrega siguen
operativas, pero presentan un grado avanzado de deterioro debido a al paso del
tiempo y la erosidn del curso de agua en el canal.

Este canal, termina luego de cruzar a través de un tubo de concreto por sobre una
pequefia quebrada y entregar agua al ultimo predio que en la actualidad abastece.
Antiguamente, este canal abastecia a otros predios en el sector La Cuesta, pero en
la actualidad, el canal no se encuentra operativo.

En la Figura 35 se representa el trazado y obras catastradas en este canal,
ademas en la Tabla 49 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal. En
la Fotografia 24 se ejemplifican algunas obras principales del canal.

Fotografia 24.- Obras catastradas en el canal Derivado Cartagena.

Extremo de salida de siféh e inicio de danl derivado
Caena

Tubo de concreto que cruza sobre quebrada en Ultima entrega predial en la actualidad. En adelante,
tramo final de canal. canal se encuentra borrado.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024)
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Figura 35.- Obras identificadas en el canal Derivado Cartagena.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Tabla 49.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Derivado
Cartagena.

SIGULARIDAD

ESTADO DE OBRA

BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | TOTAL
COMP. ENTREGA 0 4 0 4
CRUCE CAUCE 1 0 0 1
NATURAL
TRAMO TIERRA 0 1 0 1
ZONA DERRUMBES 0 1 0 1
TOTAL 1 6 0 7
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5) Canal Derivado Pataguilla

Este tramo, al Igual que el derivado Cartagena, inicia en el extremo de salida del
sifén que nace en el canal Cuesta. Esta obra permite el paso de agua por debajo de
terrenos de cultivo, caminos locales y la ruta G-880, desde el sector Licancheu Bajo
hacia Licancheu Alto, La Cuesta y Pataguilla al otro lado de la carretera. En total,
cruza un trayecto de aproximadamente 300 m y da origen a los canales derivados
Cartagena y Pataguilla.

El canal Pataguilla, inicia en un tramo revestido de concreto, operativo, de seccion
rectangular y en buen estado de conservacion. De igual modo, las compuertas de
entrega en este tramo inicial se encuentran operativas y bien mantenidas, dado que
se instalaron hace poco tiempo, gracias a una inversién conjunta de la Organizacion
e INDAP (2021).

Posteriormente, el canal ingresa en un tramo de tierra, intercalando con otro tramo
reciente de revestimiento, también cofinanciado con INDAP, ingresando a la
localidad de Pataguilla, en donde el canal abastece a agrupaciones de parcelas,
que se abastecen desde compuertas comunes, de donde nacen pequefas acequias
derivadas que benefician a varios agricultores a la vez.

Finalmente, el tramo final del canal no cuenta con revestimiento y presenta zonas
con filtraciones y deterioro variado, que genera pérdidas importantes de agua. El
canal termina en una entrega comun vertiendo el agua en un siféon que cruza debajo
de la ruta G-876 y abastece al ultimo grupo de ocho parcelas de la localidad.

En la Figura 36 se representa el trazado y obras catastradas en este canal,
ademas en la Tabla 50 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal.
Finalmente, en la Fotografia 25 se ejemplifican algunas obras principales del canal.
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Figura 36.- Obras identificadas en el canal Derivado Patagiiilla.
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Fuente: Comision Nacional de Riego (2024).
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Tabla 50.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Derivado

Pataguiilla.
ESTADO DE OBRA
SIGULARIDAD BUENA | REGULAR | DEFICIENTE TOTAL

COMP. ENTREGA 10 4 1 15
CRUCE CAUCE
NATURAL 1 0 0 1
TRAMO REVESTIMIENTO 5 2 0 7
TRAMO TIERRA 0 5 0 5

TOTAL 16 11 1 28

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Fotografia 25.- Algunas de las obras catastradas en el canal Derivado
Pataguilla.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

6) Canal Derivado Culenar

Este tramo, inicia en el extremo de salida del sifén que nace en el canal Alto. Esta
obra permite el paso de agua por debajo de terrenos de cultivo y el estero Licancheu.
En total, cruza un trayecto de aproximadamente 400m y da origen a los canales
derivados Culenar y El Guindo.

El tramo inicial del canal, al igual que buena parte de su trayecto, no cuenta con
revestimiento y si bien, no presenta filtraciones importantes en su trazado, el hecho
de no contar con revestimiento genera una mayor ineficiencia en la distribucion del
agua, lo que se acentua con la constante acumulacion de hojas y otros desechos
en el canal.

Hacia el final del canal, se observa un pequerio cruce tipo sifon, bajo una quebrada
local en regular estado de conservacion y en donde tienden a acumularse los
desechos antes mencionado, generando desbordes del canal en este punto.
Posteriormente, existe un tramo reducido de revestimiento, financiado por
particulares y que permite el transcurso del canal por el costado de un par de casas
particulares.

Finalmente, el canal termina en la actualidad, reducido a una acequia en el sector
Quebrada Agua Buena, en donde el canal cruza bajo la ruta local y entrega agua
actualmente en el predio ubicado a un costado de dicha ruta. Cabe destacar, que el
canal, antiguamente continuaba su trayecto por al menos 1 km mas, sin embargo,
en la actualidad solo se observan vestigios de dicho tramo que no opera hace mas
de 10 afos.

En la Figura 37 se representa el trazado y obras catastradas en este canal,
ademas en la Tabla 51 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal.
Finalmente, en la Fotografia 26 se ejemplifican algunas obras principales del canal.
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Figura 37.- Obras identificadas en el canal Derivado Culenar.
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Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

Tabla 51.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Derivado
Culenar.

SIGULARIDAD

ESTADO DE OBRA

BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | TOTAL

COMP. ENTREGA 2 9 1 12
CRUCE CAMINO o FFCC 3 2 1 6
CRUCE CAUCE 0 1 0 1
NATURAL
TRAMO REVESTIMIENTO 2 0 0 2
TRAMO TIERRA 0 3 0 3

TOTAL 7 15 2 24

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Fotografia 26.- Algunas de las obras catastradas en el canal Derivado
Culenar.
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7) Canal Derivado El Guindo

Este tramo, inicia en el extremo de salida del sifén que nace en el canal Alto. Esta
obra permite el paso de agua por debajo de terrenos de cultivo y el estero Licancheu.
En total, cruza un trayecto de aproximadamente 400 m y da origen a los canales
derivados Culenar y El Guindo.

El tramo inicial del canal inicia sin revestimiento y con una alta densidad de
matorrales y zarzamora, que dificultan el recorrido por un costado del canal. En este
tramo, se observan porciones de revestimientos en curvas, cruces sobre pequefnas
quebradas y zonas de filtracion. De igual modo, las entregas prediales observadas
poseen larga data y varias de ellas un alto grado de deterioro, aunque igualmente
se encuentran operativas.

Hacia el tramo final del canal, se observa un revestimiento de unos 100m de
longitud, antes y después del cruce del canal bajo la ruta G-880 (Rapel-Navidad),
construida y financiada por Vialidad, al igual que el sifon de cruce bajo la ruta en
cuestion. Posterior a estas obras, el canal continua sin revestimiento y riega los
ultimos predios del sector, que actualmente se encuentran cultivados de alfalfa.

En la Tabla 52 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal y en la
Figura 38 se representa el trazado y obras. Finalmente, en la Fotografia 27 se
ejemplifican algunas obras principales del canal.

Tabla 52.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Derivado El

Guindo.
ESTADO DE OBRA
SIGULARIDAD BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | TOTAL

COMP. ENTREGA 3 8 0 11
CRUCE CAMINO o FFCC 1 0 0 1
CRUCE CAUCE
NATURAL 0 3 0 3
TRAMO INFILTRACIONES | 0 1 0 1
TRAMO REVESTIMIENTO 1 1 1 3
TRAMO TIERRA 0 4 0 4

TOTAL 5 17 1 23

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Figura 38.- Obras identificadas en el canal Derivado El Guindo.
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Fotografia 27.- Algunas de las obras catastradas en el canal Derivado El

Guindo.
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8) Canal Derivado Estero

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024)

Este tramo, inicia en el extremo de salida del sifobn que nace en el canal Rio,
ubicado a un costado de la ruta de acceso a Licancheu Bajo. Este canal derivado,
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posee la particularidad de que se encuentra casi en su totalidad entubado y
enterrado, ocupando para ello, tubos de HDPE corrugado de 400mm de diametro y
valvulas de entrega predial de acero, empotradas en acoples tipo brida. Cabe
destacar que, con el paso del tiempo algunas de estas valvulas se han estropeado
y han sido reemplazadas o simplemente inhabilitadas.

Si bien su trayecto no es extenso, abastece a una zona de parcelas con mayor
actividad agricola en la actualidad, en las que se produce principalmente cultivos
horticolas, papas y alfalfa. En el tramo final de este canal derivado, la tuberia de
HDPE da paso a un ultimo tramo de canal de tierra, que abastece a las ultimas
parcelas del sector Licancheu Bajo.

En la Figura 39 se representa el trazado y obras catastradas en este canal,
ademas en la Tabla 53 se detalla el estado de las obras catastradas en el canal.
Finalmente, en la Fotografia 28 se ejemplifican algunas obras principales del canal.

Figura 39.- Obras identificadas en el canal Derivado Estero.

@ Compuerta de entrega
+ Cruce camino o FFCC \

' Sifén
TRAMOS CANAL
—— Revestido
—— Sin revestir

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Tabla 53.- Cantidad y estado de las obras catastradas canal Derivado Estero.

ESTADO DE OBRA

SIGULARIDAD BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | TOTAL
COMP. ENTREGA 5 7 1 13
CRUCE CAMINO o FFCC 0 2 0 2
TRAMO REVESTIMIENTO 0 1 0 1
TRAMO TIERRA 0 1 0 1

TOTAL 5 11 1 17

Fotografia 28.- Algunas de las obras

b

Salida de agua a un costado de ruta,
proveniente de sifon en canal Rio.
7 LR =

Valvula actualmente sin operacion,
clausurada con tapon brida.

i

1o

& ik i Ko A ;

Salida tuberia de cruce bajo camino local
en tramo final del canal.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

catastradas en el canal Derivado Estero.

Ultima valvula del tramo entubado, inicio de
canal de tierra.

Ultima entrega predial del canal de tierra.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Anexo 8.- Encuesta Agroproductiva Licancheu

1) Datos generales

Organizacion : Asociacion de Canalistas Licancheu

Localidad : Licancheu — La Pataquilla

Entrevistado : _Héctor Araya

Cargo : _Vicepresidente Fono: 983496336

Entrevistado : _ Luis Miranda

Cargo : _Tesorero Fono: 977581866

Forma legal organizacion: Organizacion _de  Usuarios  de
Aguas

¢ Existe un listado formal disponible de miembros de la organizacion?
Si X No

N° de miembros de la organizacion: _ 63 % aproximado de hombres y mujeres:
H 70 M_ 30

De los miembros de la organizacion: % actualmente desarrollando actividad
agricola: 100%

Del numero anterior, ¢ cuantos efectivamente riegan? 100%

¢ Existe informacion disponible del tamano de predios de los regantes? Si
No X

¢ Existe informacién disponible de caracteristicas productivas de los predios?
Si No X

2) Usos del agua

¢, Cual es la fuente de abastecimiento del canal? Rio Rapel

¢ Entre qué meses esta activo (con agua) el canal de riego?
Desde fines de septiembre a mediados de abril

208



¢ Existe algun turno para el canal en el que puede extraer agua?
Si No X

OBS: El canal extrae diariamente durante solo 10 horas continuas, dentro de las
cuales se distribuyen los turnos

¢, Cada cuantos dias un regante recibe el agua? 15

¢ Cada persona riega con toda el agua del canal?
Si X__No (regador o derivado)

Silarespuesta es si, ¢el tiempo de riego depende de los derechos de cada regante?
¢ De la superficie cultivada?

Depende de la superficie cultivada, al terminar de regarla sueltan el agua al
siguiente regante. Esto, al margen de que existe un reqgistro de acciones por regante

¢ Existen otros usos del agua del canal, como agua potable?
Si No X

¢, Qué hacen con el agua en la noche?
Se aprovecha de rellenar tranque para abastecer el canal derivado del Rio (solo
cuando es necesario)

3) Superficies y caracteristicas fisicas comunidad regantes

Tipo superficie Predios Organizacion Su?ﬁ:)icie
Superficie Total 1.000
Superficie Bajo Riego 300
Cultivada en Secano 300
Sin Uso Potencialmente Cultivable 0
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4) Aspectos productivos del area agricola de la organizacion

% de la Método de Periodo Rendimiento
Cultivos Superficie rieao actual siembra aprox. (indique
Cultivada 9 cosecha Un./Sup)
Poroto .
Granado 25 Surcos Octubre - Abril |8.500 Kg/ha (aprox)
Papa 7,5 Surcos Octubre - Abril 60.000 Kg/ha
(aprox)
Maiz grano 7,5 Surcos Octubre - Abril 4.000 Kg/ha
(aprox.)
Chacra
hortalizas 10 Surcos Octubre - Abril -
(varias)
0,
o de_la_ Método de Periodo de Rendimiento aprox.
Praderas Superficie riego actual cosecha (indique Un./Sup)
Cultivada 9 9 =up
Alfalfa 40 Tendido Octubre - 550 Fardos/ha
Marzo (aprox)
Avgna 5 Tendido Diciembre - 4.000 Kg verde/ha
forrajera Enero (aprox.)
% de la ] , -
. Método de Periodo de Rendimiento aprox.
Frutales Superficie riego actual cosecha (indique Un./Sup)
Cultivada 9 g SUp
guerto 5 Tendido Verano Autoconsumo
asero
N° cabezas
Ganado area
organizacién
Bovino carne 25
Bovino leche 25
Ovino 200
Porcino -
Equino -
Caprino 200
Auquénido -
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¢, Qué porcentaje de la alimentacion del ganado proviene de los predios? ¢ de donde
proviene el resto de la alimentacion?

El 100% de la alimentacidon proviene de los predios, ya sea de praderas artificiales,
pasto natural en secano y fardos guardados producidos en los mismos predios.

5) Aspectos de comercializacion en el area agricola de la organizacién

Destino de la .
Produccion Anual Lugar de Venta Precio venta
Producto
Auto Donde |Ubicacion .
1)
Venta % consumo % (1) 2) $/Unidad
Poroto . . 14.000/malla
Granado 80 20 Predio Navidad 27kg
. . 12.000/saco
Papa 80 20 Predio Navidad 25kg
Maiz grano 0 100 Predio Navidad 150/Kg
Hortaliza 0 100 Predio | Navidad ;
(varias)
Alfalfa 60 40 Predio Navidad 6.000/fardo
Animales 90 10 Predio | Navidad | 70.000/Un.
(ovino)

6) Aspectos relativos a una situacién con proyecto

En el contexto de la priorizaciéon de obras generada; ¢ Qué otras obras de riego
son necesarias para su comunidad?

Faltaria ampliar el catastro al derivado N°3 en la Pataquilla, donde se riegan varias
hectareas de superficie, puesto que existen tramos de canoas en mal estado que
deben ser reemplazadas.

Si se implementaran dichas obras; jen qué porcentaje podria aumentar el area
regada tal como se riega actualmente?
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Podrias incorporarse aproximadamente 60 ha al rieqo que actualmente estan en
secano

¢ Qué alternativas de cultivo visualiza Ud. con potencial productivo y comercial en la
zona en el contexto de la implementacion de dichos proyectos?

Podria incorporarse la plantacién de frutilla

¢,Como visualiza Ud. la disposicién de la comunidad de regantes a participar del
pago de los costos de implementacion de dichos proyectos?

En principio visualizan buena disposicion. Deberia evaluarse a la hora de pagqar,
puesto que el retorno de la agricultura como negocio es muy bajo.
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Anexo 9.- Encuesta Agroproductiva Mecanico de Rapel.

1) Datos generales

Organizacion : Asociacion de Canalistas Regadio Mecanico de Rapel
Localidad : Rapel de Navidad

Entrevistado : Erasmo Figueroa Maldonado

Cargo : Presidente Fono: 996645150

Entrevistado : Manuel Navia

Cargo : Vicepresidente Fono: 996432961

Entrevistado : Sequndo Hernandez

Cargo : Apoyo logistico Fono:993458088

Forma legal organizacion: Organizacion _de  Usuarios  de
Aguas

¢ Existe un listado formal disponible de miembros de la organizacion?
Si X _No

N° de miembros de la organizacion: __ 108 % aproximado de hombres y mujeres:
H_ 65 M_ 35

De los miembros de la organizacion: % actualmente desarrollando actividad
agricola: 80%

Del numero anterior, ¢cuantos efectivamente riegan? 100%

¢ Existe informacién disponible del tamafio de predios de los regantes?
Si No X

Sefalan que estan en proceso de generar listado actualizado en el marco de una
renovacion de Estatutos con abogado, proceso asociado de reqularizacion de
derechos de aguas de la organizacion, a través de adjudicacion del Bono Legal de

Aguas

¢ Existe informacion disponible de caracteristicas productivas de los predios?
Si No X
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2) Usos del agua

¢, Cual es la fuente de abastecimiento del canal?
Rio Rapel

¢ Entre qué meses esta activo (con agua) el canal de riego?

Desde principios de octubre a mediados de abril

¢ Existe algun turno para el canal en el que puede extraer agua?
Si No X

El funcionamiento de las bombas es de 8 hr/dia con 2 bombas, de lunes a sabado
por 6 meses.

Solo estan funcionando 2 de 3 bombas, puesto que el nivel del rio en la toma no es
suficiente. Existen 8 empresas aguas arriba con tomas en el rio que merman el
caudal.

Plantean situacién ideal de tener bocatoma aguas arriba con los derechos que
corresponde vy asi prescindir de las bombas y el excesivo gasto de energia que
ocupan traducido en mas de $350.000 mensuales, lo que encarece demasiado la
hora de riego a cada regante. Esto se dificulta al no haber una Junta de Vigilancia
en el Rio Rapel para gestionarlo.

¢ Cada cuantos dias un regante recibe el agua?
8 a 10 en chacras y 15 en frutales

¢, Cada persona riega con toda el agua del canal?
Si X__No (regador o derivado)

Silarespuesta es si, ¢.el tiempo de riego depende de los derechos de cada regante?
¢ De la superficie cultivada?

Depende de la superficie cultivada, cada agricultor paga segun la cantidad de horas
que encarque a la directiva en cada riego y segun el caudal que lleve el canal el dia
de riego, lo que es determinado por el operario de las bombas ese dia en N° de
regadores (caudal). Dicha cuota de agua se va perdiendo por infiltracidon y robos en
el tramo entre las bombas y cada predio.

¢ Existen otros usos del agua del canal, como agua potable?
Si No X

¢, Qué hacen con el agua en la noche?
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No se riega de noche puesto que es demasiado caro regar (energia) para hacerlo
de forma ineficiente sin  luz (métodos tradicionales gravitacionales
mayoritariamente).

¢, Qué opinan de la construccion de tranques nocturnos para abastecer mas
superficie de riego?

Manifiestan ser proyectos atractivos, pero visualizan de inmediato los problemas de
“‘donde hacerlos”, costo de operarios nocturnos y el costo de reimpulsar el agua
desde los tranques, puesto que lo gravitante para ellos es el elevado costo actual
de la energia de impulsion. Por esta razén los proyectos de mejoramiento en estudio
les resultan atractivos, puesto que para el mismo costo energético regarian con
mayor caudal al minimizar las pérdidas. Dicho costo hace poco rentable vy
competitiva su agricultura, por lo que no se visualizan de momento expandiendo
superficies de cultivo, sino haciendo menos costosa la agricultura en su superficie
actual.

3) Superficies y caracteristicas fisicas comunidad regantes

Tipo superficie Predios Organizacién Sur(:lt-el;f)icie
Superficie Total 200
Superficie Bajo Riego 100
Cultivada en Secano 100
Sin Uso Potencialmente Cultivable -

4) Aspectos productivos del area agricola de la organizacion

% de la . Periodo .
. . . Método de . Rendimiento aprox.
Cultivos Superficie riedo actual siembra (indique Un./Sup)
Cultivada 9 cosecha 9 oup
Poroto 7,5 Surcos Octubre - Abril 8.500 Kg/ha
Granado
Papa 12 Surcos Octubre - Abril 50.000 Kg/ha
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% de la . Periodo .
Cultivos Superficie I_Vletodo de siembra Rt_and_lmlento aprox.
- riego actual (indique Un./Sup)
Cultivada cosecha
Maiz grano 10,5 Surcos Octubre - Abril 4.000 Kg/ha
(0]
Praderas Sé) 2(?ﬁlge Método de Periodo de Rendimiento aprox.
CuFI)tivada riego actual cosecha (indique Un./Sup)
Alfalfa 20 Tendido | Octubre- 500 Fardos/ha
Marzo
0
Frutales S:O (ﬁﬁlge Método de Periodo de Rendimiento aprox.
CuFI)tivada riego actual cosecha (indique Un./Sup)
Palto 15 Tendidoy | \/qrano 2.000 Kg/ha
goteo
Limén 15 Tendidoy | Invierno- 6.000 Kg/ha
goteo primavera
Nogal 20 Tendidoy Abril 2.000 Kg/ha
goteo
N° cabezas
Ganado area

organizacién
Bovino carne -
Bovino leche -
Ovino -
Porcino -
Equino -
Caprino -
Auquénido -

La cantidad de animales en el area abastecida por el canal es muy baja, limitandose
principalmente a la tenencia de algunos animales de trabajo como caballos vy

bueyes.
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5) Aspectos de comercializacion en el area agricola de la organizacion

Destino de la Lugar de Venta Precio de
Producto Produccién Anual g Venta
Auto Donde |Ubicacion .
o
Venta % consumo % (1) 2) $/Unidad
Poroto : 14.000/malla
Granado 20 80 Predio Rapel 27kg
. 10.000/saco
Papa 20 80 Predio Rapel 25kg
Maiz grano 0 100 Predio Rapel 150/Kg
Limdn 90 10 Predio Rapel 800/Kg
Palto 90 10 Predio Rapel 2.500/Kg
Nogal 90 10 Predio Rapel 1.800/Kg
Alfalfa 20 80 Predio Rapel 6.000/fardo

6) Aspectos relativos a una situacién con proyecto

En el contexto de la priorizacidon de obras generada; ; Qué otras obras de riego son
necesarias para su comunidad?

Esta de acuerdo con la priorizacion, no obstante, faltaria incorporar 2 canoas en
sector Piuchén, Rapel Bajo. El orden de prioridades para ellos en obras de
mejoramiento es: Mejorar succion de agua (toma en el rio), mejorar las maquinas y
luego mejorar la conduccion.

Si se implementaran dichas obras; jen qué porcentaje podria aumentar el area
regada tal como se riega actualmente?

Solo se aumentaria la sequridad de riego para la misma superficie, no para sumar
superficie de riego.

¢, Qué alternativas de cultivo visualiza Ud. con potencial productivo y comercial en la
zona en el contexto de la implementacion de dichos proyectos?

Se potenciaria la actual estructura de cultivos principalmente, en especial los
tradicionales como la papa, pero visualizan como alternativa rentable y rapida el
cultivo de hortalizas diversas.

¢,Como visualiza Ud. la disposicidén de la comunidad de regantes a participar del
pago de los costos de implementacion de dichos proyectos?
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Piensa que deberia haber buena disposicion. Lo ejemplifica con la disposicion
presentada por beneficiarios de proyectos gestionados por Indap en la zona. Otros
no lo visualizan positivamente, puesto que hay mucho regante de 3ra edad que no
estaria dispuesto a pagar aun mas por un servicio que ya es caro y malo.
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Anexo 10.- Listado de entrevistados Licancheu y Mecanico de Rapel.

PREDIO ENCUESTADO
ENTREVISTADO (PROPIETARIO)

ALTEMIDOR CATALAN ANA LUZ SANTIBANEZ NUNEZ
HECTOR ARAYA RAMIREZ

ANA LUCKSINGUER

PASCUAL ARAYA RAMIREZ
MANUEL REYES

JUAN NUNES SUCESION CAMPOS RUBIO
NELSON SOTO MELENDEZ (1)
NELSON SOTO MELENDEZ (2)
NELSON SOTO MELENDEZ (3)
SUCESION SOTO MELENDEZ
OSANE MIREN PE AZUMENDI (1)
NELSON SOTO MELENDEZ |OSANE MIREN PE AZUMENDI (2)
PEDRO GAJARDO REYEZ
RICARDO GAJARDO REYEZ
WILFRET REYEZ VIDAL
HECTOR CERDA (1)

HECTOR CERDA (2)

JUAN MARTINEZ NEGRETE |JAQUELINE FUENTES CONTRERAS
CECILIA MIRANDA RUBIO

LUIS MIRANDA R LUIS MIRANDA

LUIS MIRANDA RUBIO

JUAN NUNEZ

JUAN NUNEZ SUC CAMPOS RUBIO

SUC REYES ABARCA

ISAIAS JIMENES SILVA SUC REYES PARDO
ALEJANDRO CABELLO

LILY CABELLO REYES

CARLOS CABELLO

CARLOS MADRID

ALEJANDRO CABELLO (1)

ALEJANDRO CABELLO (2)
Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).

HECTOR ARAYA RAMIREZ

HUGO SOTO VILCHES
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ENTREVISTADO

PREDIO ENCUESTADO

(PROPIETARIO)

HECTOR GOMEZ

MARIA VARGAS FUENTES

MARIA LIBERTAD VARGAS

M.

MARIA LIBERTAD VARGAS M.

MANUEL NAVIA

HECTOR U. NAVIA RIVERA

NOEMA VIDAL ELGUIN

JOSE ROJAS J.

JOSE ROJAS J.

JOSE ROJAS ROJAS

JOSE ROJAS ROJAS (1)

JOSE ROJAS ROJAS (2)

SEGUNDO HERNANDEZ

SEGUNDO HERNANDEZ (1)

SEGUNDO HERNANDEZ (2)

ANITA HERNANDEZ

ANITA HERNANDEZ (1)

ANITA HERNANDEZ (2)

HECTOR VARGAS

HECTOR VARGAS (1)

HECTOR VARGAS (2)

EUGENIO VARGAS

MANUEL ACEVEDO N.

DEISY RAMIREZ

MANUEL ACEVEDO R.

MERCEDES ROJAS MACHUCA

SUC. ROJAS (1)
MAXIMILIANO ROJAS SUG. ROJAS (2

JOSE FRANCISCO Y MARIA PILAR
HECTOR GOMEZ SOMEZ VARGAS
EDGARDO SEPULVEDA EDGARDO SEPULVEDA
JAIME GONZALEZ SOTO JAIME GONZALEZ SOTO

BLAS ROJAS (1)
BLAS ROJAS BLAS ROJAS (2)

RAMON NAVIA
RAMON NAVIA SUCESION NAVIA RIVEROS
MANUEL ACEVEDO SUCESION JUANA RAMIREZ

MAXIMILIANO ROJAS
FLORES

SUCESION FLORES
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Anexo 11.- Actividad PAC Propuestas y Priorizacién de Obras.

INTERVENCION

RESPUESTA (EN CASO DE QUE EXISTA)

Participante masculino 1, consulta
respecto a los recursos disponibles
para los proyectos.

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, responde que
los presupuestos estan divididos y que el presupuesto
exclusivo de las obras de rio Rapel es de 300 millones
aproximadamente, sin considerar el resto de los proyectos
de mejoramiento de canales.

Participante masculino 2, comenta
respecto a proyectos anteriores para
atender la problematica que no han
sido satisfactorios, como la
construccion de barreras de piedra, y
consulta si se tienen en consideracion
aquellas intervenciones anteriores.

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, reafirma que
aquellas intervenciones y analisis anteriores han sido
considerados.

Participante masculino 1, consulta qué
ancho tiene la barrera de contencion,

Diego Mena, jefe del estudio, responde que son alrededor
de 20 metros para el muro moévil y 20 metros para el muro
fusible.

Participante masculino 3, realiza
alcance en cuanto a la consideracion
del aumento de aguas lluvias en
invierno, comentando incidentes
ocurridos en junio por las condiciones
climaticas.

Diego Mena, jefe del estudio, responde que el estudio
considera una crecida de 100 afos considerando los
caudales histéricos, equivalente a 7.000 metros cubicos
por segundo.

Participante masculino 4, consulta:
Solicita se clarifique la iniciativa de
cambio de bomba y su relacién con las
necesidades de riesgo local.

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, responde que
se esta en conocimiento del sistema de operacioén para la
entrega de agua a los usuarios de los canales y que esto
se ha considerado para la iniciativa propuesta.

Participante masculino 5, comenta: la
necesidad de optimizar el uso de las
bombas en funcion de los
requerimientos de riego los cuales
resultan variables, dependiendo de las
necesidades de los agricultores.

Diego Mena, jefe del estudio, responde que actualmente se
esta intentando mejorar la infraestructura ya existente, lo
cual contempla un cambio de bombas y conectar estas 3
bombas para darle mas flexibilidad al sistema.

Participante masculino 5, sugiere que
una de las bombas sea cambiada,
pasando de botar 1 caudal a botar 1
caudal y medio, considerando que las
dos bombas restantes botan 2
caudales y medio, de manera que este
sistema se conecte y distribuye desde
el sector alto al bajo.

Ante esto, el equipo responde que efectivamente es asi
como esta pensado el proyecto.

Participante masculino 6, consulta: “El
disefo energético de la potencia de las
bombas, ¢se hace a partir de los
derechos de agua que tienen? ;O al
consumo de la localidad hoy en dia?”.

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, responde que
no se puede sacar mas agua que el derecho que se tiene,
y que, si bien la extraccion de agua actualmente es menor
al derecho, se contempla en el analisis el uso del derecho
completo.

Participante masculino 6 consulta si es
posible perder el derecho al agua por
falta de regularizacion,

El equipo consultor responde que solamente se puede dar
ese caso cuando una asociacién deja de pagar los
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INTERVENCION

RESPUESTA (EN CASO DE QUE EXISTA)

derechos y no hace uso de ésta (no pagar la patente por
no uso).

Participante masculino 6 redirige la
pregunta al ambito técnico y manifiesta
inquietudes respecto al disefio del
proyecto si se sabe que no se esta
usando su derecho al agua a cabalidad
y que se esta disefiando sobre un
supuesto que no esta sucediendo en la
realidad.

Se responde que dentro del disefio del proyecto se estima
el caudal maximo otorgado a la organizacion, por lo tanto,
todos los proyectos se disefian considerando este caudal
maximo.

Participante masculino 3 consulta
respecto a lo anterior, para el proyecto
del Tranque: “4 el aumento del volumen
esta dado por la optimizacién del
espacio mas que por cambiar las
dimensiones?”.

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, confirma lo
sefialado, respecto a que se generaria una optimizacion
del espacio del tranque, mas que cambiar sus
dimensiones.

Participante masculino 4 realiza una
consulta técnica: “4Por qué el
milimetraje? ¢ Es mucho mas caro el de
700 mm en vez del de 600mm?

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, responde: que
no se puede hacer un dimensionamiento mas grande por
la comodidad de limpiarlo, porque la ley de fomento lo
considerard como un sobredimensionamiento de la obra”.

Diego Mena, jefe del estudio, complementa indicando que,
se debe cumplir el disefio del acueducto para optimizar el
flujo caudal, por otra parte, el milimetraje depende de la
pendiente.

Participante masculino 5 realiza la
siguiente observacion: “En Licancheu
hay tramos del entubamiento que
tienen que ser dobles, porque del
estero al rio se divide el canal y queda
doble”.

Patricio Espinoza aclara que no se esta pretendido entubar
todo el canal, y que no importa si el canal se divide hacia
el estero, puesto que sigue siendo un solo canal.

Participante masculino 7 manifiesta
dudas respecto a la problematica
asociada a la profundizacion del rio.

Diego Mena, jefe del estudio, indica que de acuerdo a lo
informado la situacién responde que cuando crece el rio,
hace una socavacién (arrastre material) y baja el lecho,
situacion que ha sido considerada dentro del estudio.

Patricio Espinoza complementa sefalando que la situacién
responde a un conjunto de factores, entre ellas la
socavacion, la cual se detect6 en el rio, mediante
mediciones en terreno.

Participante masculino 8. Luis Miranda,
Asociacion  Canalistas Licancheu,
consulta cuando va a ser realizada la
presentacion para la licitacion y cuando
va a salir la empresa adjudicada.

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, sefiala que se
espera presentar los proyectos a un concurso de la ley de
fomento al riego, este concurso esta en carpeta
actualmente y se inicié el 17 de julio de 2023 en Obras
Civiles. Se informa que el concurso cierra el 7 de
noviembre y estd disponible un presupuesto de 1.300
millones para las obras.
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INTERVENCION

RESPUESTA (EN CASO DE QUE EXISTA)

Participante masculino 8. Luis Miranda,
Asociacion  Canalistas Licancheu,
manifiesta su preocupacion por el peso
especifico que puedan tener los
proyectos de Licancheu con relacién a
otros proyectos, en otros lugares con
mejores retornos al momento de
postular.

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, sefiala que si
bien esta consiente que, al entrar a postular a concursos
normales de la ley, no tendran muchas posibilidades de
ganar, de igual forma se considera postular y asegurar que
los proyectos sean factibles técnicamente, de modo que, si
queda un porcentaje de proyectos no seleccionados,
queden en carpeta para postular a un nuevo concurso.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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Anexo 12.- Actividad PAC entrega de resultados.

Intervencion

Respuesta (En caso de que exista)

Participante 1, expone y resume
las principales barreras con las
que se encuentran los
agricultores de Navidad, dentro
de los que destaca Ia
regularizacion de derechos de
aguas, captacion de esta y sus
costos asociados, cambio
climatico, falta recursos entre
otras cosas, actualmente son
muy pocos los agricultores que
quedan porque hay pocos
incentivos y debemos volver a
apoyar a la pequefa agricultura
como se hacia antes.

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, afirma vy
comparte los comentarios realizados por el agricultor y
menciona que este estudio busca cambiar un poco esa
realidad, es un poco lo que se busca conseguir con este
estudio, por eso es importante regularizar los derechos de
aguas Y los invitamos a que puedan seguir avanzado en ese
proceso, porque asi lo planteo la Directora regional DGA en
la conversacion que se tuvo con la directiva (Asociacion
Mecanico de Rapel) meses atras y si se puede avanzar a nivel
de Organizacioén en lo que respecta a la regularizacion de sus
derechos de aguas, es un proceso que ustedes como
organizacion ya conocen, puesto que sostuvieron reuniones
con la abogada para actualizar sus estatutos y deben
continuar avanzando en esos procesos para cumplir con los
plazo que ya conocen y también con esto poder avanzar en
sus proceso de postulacion a los beneficios de apoyo del
Programa de Pequefa Agricultura para proyectos intra
prediales.

Participante 3, Quiero comentar
adicionalmente que
lamentablemente los costos de
las inscripciones de derechos de
aguas son realmente carisimos
para cada agricultor, afios atras
CNR realizo algunos programas
de inscripciones de aguas, yo
creo que también seria una
buena oportunidad para nosotros
puesto que los costos de los
abogados son muy caros.

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, complementa
que en la reunién que se sostuvo con la DGA O’Higgins,
también se abrid una puerta para que las organizaciones
puedan conversar directamente con la DGA O’Higgins y
buscar un medio para poder hacerlo a nivel comunidad y no
individual, esa puerta esta abierta y la organizacién debiera
avanzar en esas conversaciones, tanto Mecanico de Rapel
como Licancheu.

224




Intervencion

Respuesta (En caso de que exista)

Participante 3, Concejera
Regional O’Higgins, es super
importante escuchar a los

agricultores, yo los comprendo y
es molesto cuando uno siente
que los deriven de un servicio
para otro. Y encuentro super
bueno lo que la CNR esta
presentando en lo que respecta a
soluciones de infraestructura y
recoge lo que hemos solicitado
en muchas ocasiones en los
consejos regionales y me gusta
ver eso, pero ahora tenemos un
problema latente y no sé si ahora
podemos buscar alguna solucién
colaborativa para dar solucién a
la regularizacion de derechos de
aguas, porque por ejemplo
INDAP Ilo hace con sus
beneficiarios e incluso se han
realizado mesas de trabajo para
estos temas, por lo cual me tomo
de las palabras de nuestro
gobernador Pablo Silva para
financiar algun proyecto o
iniciativa para dar solucion y no
sean los agricultores los que
tengan que pagar esto y nosotros
encantado de poder colaborar de
esa manera.

Participante 4, profesional del Departamento de
Administracion Recursos Hidricos DGA region de O’Higgins,
comenta “solo queria precisar que la inscripcién de derechos
de aguas en la DGA antiguamente, antes de las reforma era
un tramite que obligatoriamente se tenia que realizar con un
abogado, puesto que se realizaba ante tribunales y requeria
la asesoria legal de un abogado, pero ahora con las reformas
del afio 2022, ya no es asi y pasa a ser solo un tramite
administrativo y lo puede hacer la persona de manera
particular por iniciativa propia. La contratacién de un
profesional para asesorar y/o realizar el tramite es opcional,
también precisar que es un tramite gratuito y como DGA no se
cobra nada salvo los gastos propios de gestion como visitas a
terreno, publicacion en diario oficial e inscripcion en
conservador y son montos abordables y accesibles. Nosotros
estamos dispuestos a recibirlos como DGA en nuestras
oficinas del Departamento de Administracion de Recursos
Hidricos de la regién de O’Higgins los dias lunes, miércoles y
viernes en horarios am y explicarles como es todo el proceso
y ayudarlos para realizar los tramites y documentos
respectivos. Si bien es un tramite dificil de realizar no es
imposible, hemos tenido experiencias exitosas con otras
organizaciones, por lo cual también estamos abiertos a
coordinar con las organizaciones para realizar una
capacitacion al respecto.

César Pavez, Coordinador regional CNR, comenta que como
CNR O’Higgins ya comenzaron con las reuniones en
coordinacion con la DGA para realizar estas charlas respecto
a temas de regularizacién de derechos de aguas, siendo San
Vicente la primera comuna a visitar y estamos abierto a
coordinar y realizar una actividad similar aca en Navidad, solo
nos queda fijar disponibilidad de fechas de las partes
involucradas.
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Intervencion

Respuesta (En caso de que exista)

Participante 6, soy agricultor y
también quiero mencionar para
entenderlo bien. Imagino que no
se financiaran todos los
proyectos de una sola vez,
icuales son los proximos pasos
a seguir, porque ahora tenemos
un estudio, tenemos los
proyectos, pero como los
financiamos o como respaldamos
cual proyecto es mas
importante... eso se lo dejamos a
la directiva de la OUA?

Patricio Espinoza, coordinador del estudio, la idea de haber
priorizado esas obras fue dado con lo que ustedes nos
mencionaron y por los recursos que esto implica, la CNR en
conjunto con el GORE van a disponer de recursos para que
ustedes como OUA puedan postular. Ahora esos recursos aun
estan en conversacion de cuanto puede ser, pero lo que se
espera, es que al menos dos proyectos sean financiados para
cada OUA a parte de la Bocatoma de Mecanico de Rapel para
el presente afo. Ahora también hay un porcentaje que la
organizacion debe disponer que es el 5%, por lo cual la
organizacion debe priorizar ese avance. Por lo cual ustedes
entenderan que el volumen de dineros no se puede dar de
manera directa y hay que entenderlo como un PLAN que
deben trazar ustedes mismos como organizacidén con apoyo y
asesoria del profesional Consultor de la Ley, dando prioridad
en base a los medios que disponga la organizacion. Eso es un
poco lo que podemos plantear, pero lo importante de esto es
que ustedes ya tienen un gran camino avanzado como
organizacion, porque ya tienen los costos y disefos de las
obras. Entonces ahora falta el siguiente paso, que ustedes
mismos deben dar, y como CNR vamos a apoyarlos en este
camino.

Fuente: Comisién Nacional de Riego (2024).
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