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Los recursos hidricos de la cuenca del Rio Huasco son
utilizados principalmente por la agricultura y, en menor
medida, por la actividad minera (Figura 1), siendo
constantes los conflictos por la utilizacién de este recurso
entre ambos rubros (Moraga, 2010), donde
frecuentemente la produccidon agricola es la mas
perjudicada (Vilddsola, 2005). Existen antecedentes de un
cambio en la proporcion de utilizacién del agua en favor
de la actividad minera hasta alcanzar un 31% en el Valle
de Copiapd (Burt (2008), citado por Skoknic, 2009), lo que
podria repetirse en el vecino Valle del Huasco por la
demanda de los proyectos mineros en desarrollo.
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Figura 1. Distribucion del uso del recurso hidrico en la cuenca del valle
del Huasco (Martinez, 2012).
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La busqueda del uso eficiente del agua ha conducido a
una alta adopcion del riego tecnificado dentro de los
predios (45% de goteo y 1% de microaspersion), mientras
gue en la conduccién extrapredial, es decir los canales de
riego, se ha optado frecuentemente por soluciones

subdptimas (Nakamura, 2000), privilegiandose
extensamente el revestimiento de canales con losetas
(Valenzuela, 2006), donde se observan pérdidas de 42%
(CIREN, 2007) a 45% (Guzman, 2008) del agua conducida.

La inversion inicial es recuperable, incluso
generando saldos positivos antes del décimo
periodo, si al considerar en el flujo de caja los
ahorros energéticos  potenciales y la
recuperacion del recurso hidrico como
ingresos, hoy desperdiciado en términos
productivos.

Por otro lado, la alta demanda por el recurso agua ha
permitido que el precio de agua se cotice hasta S
9.330.000 por accién, por lo que 1 m* de disponibilidad
de agua se valora en § 893. Segun Skoknic (2009), las
empresas mineras pueden pagar hasta USS 60.000 o $
28.603.150 (al cambio 476,7 pesos por ddlar) por cada L e
s' de caudal en la Regién de Atacama, lo que es
equivalente a $ 913 por m® disponible de agua.

Bajo las condiciones de escasez hidrica, planteadas
anteriormente, y dado el valor comercial del recurso
hidrico en la cuenca, es recomendable utilizar el
entubamiento de canales unificados por sobre Ia
conduccién abierta (Martinez et al., 2008), eliminando las
pérdidas por evapotranspiracion e infiltracién, al mismo
tiempo que se permite un control volumétrico de entrega
a los usuarios; menor robo de agua y ademas, se reducen
los costos de mantenimiento y se posibilita la entrega del
agua en forma presurizada (Valenzuela, 2008; Guzman,
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2008)como si fuera una matriz de riego trabajando con
una bomba eléctrica.

Segin Nakamura (2000), los costos de implementar
sistemas entubados son relativamente elevados, respecto
a la conduccidon abierta, lo cual explicaria la no
implementacién de esta solucidon de forma extendida en
la actualidad, por parte del sector privado; posiblemente
el factor social, plasmado en forma de desinterés,
desconocimiento y desconfianza sean también un
obstaculo a sortear para su incorporacion.

Inversion inicial en un canal entubado versus ahorros
potencial.

Sepuede asumir que un proyecto de entubamiento
presurizado lograria ser amortizado, total o parcialmente,
si se consideran los ahorros de energia y agua que
permite un sistema de distribucién entubado vy
presurizado, sustentdndose en la energia potencial, dada
por la diferencia de cota entre la entrada y cada uno de
los arranques de cada usuario del entubamiento. Los
valles transversales de la parte alta del Rio Huasco poseen
una gradiente longitudinal que permite el flujo de los
canales por sobre la cota de las tierras regadas, lo que los
convierte en candidatos viables para un proyecto de
entubamiento presurizado, tal como el caso de Lliulliu,
ubicado en la Regién de Valparaiso, comodocumenta
Guzman (2008).

Materiales y método

Seleccidn de canales

En un trabajo de seleccidon de canales coordinado por
UCHILECREA Atacama y con la participacion de la Junta de
Vigilancia del Rio Huasco, se seleccionaron 2 canales con
potencial de entubamiento y unificacidn a lo largo de la
cuenca, usando como criterio la predisponibilidad de los
usuarios a colaborar con el estudio, la topografia
favorable y un nimero de usuarios relevante desde el
punto de vista de superficie y utilizacidon activa de sus
derechos de agua.

Canal Cortadera. Ubicado en la Seccién Il, Valle El Transito
(Figura 2). Considera unificar los canales Cortadera, de
1840 m del longitud; Martinez, de 1130 m; Alamos, de

860 m y Ventura, de 870 m, todos abastecidos directa o
indirectamente por las aguas del rio Chollay y que corren
paralelos entre si, a lo largo del valle. En conjunto, estos
canales riegan una superficie de 18,4 hectareas (DGA,
1995), presentandose la distribucion de usuarios y sus
acciones en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas del proyecto de canalizacion unificado
Cortadera, volumen anual y caudal instantaneo.

Canal Acciones Usuarios Volaurrlen Caud}a;l
m”/afio Les
Cortadera 12 23 238.418 3,96
Martinez 12 14 145.124 3,96
Alamos 12 6 62.196 3,96
Ventura 4 2 20.732 1,32
TOTAL 40 45 414.640 13,2

Figura 2. Fotografias del entorno del canal Cortadera. A)
encajonamiento valle abajo, desde la bocatoma en el RioChollay;
B)Canal Cortadera en su recorrido por la ladera de los cerros del valle
(recuadro rojo).
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Canal Mal Paso. Localizado en la Seccion |, Valle El
Carmen (Figura 3). Considera al canal Mal Paso, de 3916
m de longitud, con bocatoma sobre el rio homdénimo del
valle y al antiguo canal Hornitos, hoy fusionado como un
brazo del Mal Paso. En conjunto estos canales riegan 48,3
hectdreas (DGA, 1995), presentandose la distribucion de
usuarios y sus acciones en elCuadro 2.

Cuadro2. Caracteristicas del proyecto de canalizacién unificado Mal
Paso, volumen anual y caudal instantaneo.

Canal Acciones Usuarios Volumen Caudal
m?>/afio Les™

Mal Paso 56 19 196.954 18,48
Hornitos 4 7 72.562 1,32
TOTAL 60 26 269.516 19,80

Figura 3. Entorno del canal Mal Paso. A) bocatoma del canal en el Rio
El Carmen, contiguo a un paredon rocoso; B) valle abajo, desde el
canal Mal Paso Superior.

Una vez seleccionados los dos canales, se procedid a
obtener sus perfiles topograficos, disefiar canales
entubados y presurizados, determinar los costos de
construccion de cada entubamiento, determinar el costo
operativo de los sistemas de riego tecnificados utilizados
en el area de estudio para evaluar potenciales ahorros en
energia y finalmente realizar un andlisis de rentabilidad
del proyecto desde una perspectiva privada,
considerando la recuperaciéon de la inversion inicial al
descontar los ahorros en agua y energia de presurizacion
de agua.

Resultados y discusion

La demanda hidrica

Para la zona de Mal Paso, la demanda hidrica mas alta se
presenta en el mes de enero, en nectarinos con riego por
microaspersién, alcanzando los 8,63 mmedia™. El grupo
de frutales promedia, durante ese mismo mes, 6,1
mmedia™. El grupo de hortalizas, con riego por goteo,
promedia una demanda maxima de 7,17 mmedia™ netos.
La alfalfa posee una demanda maxima de 8,13 mme dia™
con un sistema de riego por aspersion, también en enero.

Para la zona de Cortadera, la demanda hidrica mas alta es
en el mes de enero, para los nectarinos con sistema de
microaspersion, alcanzando los 9,73 mm edia? de
demanda neta; el grupo de frutales promedia durante ese
mismo mes, 6,89 mm/dia. El grupo de hortalizas
promedia una demanda mdaxima en enero de 9,61
mm/dia netos. La alfalfa posee una demanda maxima de
8,13 mm/dia también en enero.

Para los cdlculos de costo energético y disefio hidraulico
se considera un consumo maximo neto de 8,63 mm/dia
(2,60 Les™) y 9,73 mm/dia (2,84 Les™), para Mal Paso y
Cortadera respectivamente, contemplando un escenario
con la mayor evapotranspiracion factible desde el punto
de vista tedrico.

El costo de regar

Los sistemas de riego tecnificados (goteo, aspersidon y
microaspersion) requieren energia en funcién del caudal y
presion estimados en su disefio (FAO, 2007). El uso de
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bombas centrifugas para energizar el agua de riego esta
muy extendido en el pais, siempre asociado a motores
gue entregan el movimiento rotacional a las bombas
(Criséstomo, 1998). Para evaluar los costos econdmicos
de regar en la zona impactada por el estudio, se estimo
los costos de operacidén de distintos sistemas de riego
tecnificado, segun la demanda de evapotranspiracion
anual y las caracteristicas singulares de cada tipo de riego.

El costo del consumo energético se cuantificd con la
ecuacion 1, mientras que la cantidad de energia se
considerd la ecuacion 2.
CE = E (kW) e P (S/kW) (Ecuacién 1)

Donde CE es el costo de la energia, E la energia
consumida en kilowatts y P el precio por kilowatts.

kW =Q (L/s) eHt (m)
102 eEfb eEfm(Ecuacion 2)

Donde la energia en kilowatts (kW) depende del caudal
movilizado (Q ; en litros/segundo), la presurizacidon
aplicada o altura manométrica total, (Ht), la eficiencia de
la bomba (Efb) y la eficiencia del motor que la impulsa

(Efm).

A su vez, el caudal relevante para el estudio estd
directamente relacionado a la tasa de evapotranspiracion
en el mes de maxima demanda, la eficiencia de aplicacion
segun el tipo de riego y las caracteristicas del suelo.

De acuerdo a la empresa EMELAT, distribuidor de
electricidad para la zona de estudio, la tarifa vigente para
usuarios de tipo BT4.3, al primero de noviembre de 2012,
es de $ 60,842 / kW. Segun informacion del SERNAC, el
precio del diésel en los Ultimos 12 meses, a septiembre de
2012, ha promediado $ 636 / L (CNE, 2012). Este
combustible posee un rendimiento energético de 10,72
kW L™,

En el caso de la electricidad existe una tarifa mensual por
kW instalado de $ 1.538,99 para BT4.3., lo que se traduce
en un extra de $ 18.468/ha si se considera 1 kW como la
potencia minima instalada.

No obstante los precios anteriores, el costo de la energia
aplicada al riego queda supeditado a la eficiencia de la
bomba y el motor. La eficiencia energética de una bomba
centrifuga es del orden de 50% a 70%, proporcionalmente
con su tamafio (a menor tamafio menor eficiencia);
mientras que la eficiencia del motor que acciona la
bomba estd entre 70% a 90%, para el caso de los motores
eléctricos y 30% para el caso de los de combustién
interna diésel (CNR, 2000). Dada la dificultad de mantener
eficiencias maximas en los motores y bombas pequeiias y
a que se considera que las superficies a regar estdn en
torno a una hectdrea, resulta apropiado considerar las
peores eficiencias para este estudio.

Se calcularon costos promedio de los diferentes cultivos
factibles de cultivar en cada zona (cuadros 3 y 4),
promediando $ 199.553/hacon electricidad) y S
413.882/ha con diésel para la unificaciéon Cortadera; y $
199.263/ha con electricidad y S 413.216/ha con diésel
para Mal Paso.

A su vez, segln datos del programa de electrificacion
rural de la CNE (2005), el porcentaje de cobertura
eléctrica en hogares rurales en la Regidon de Atacama
alcanza el 79%, lo que permite estimar costos de $
244.562/ha y S 244.193/ha para Cortadera y Mal Paso,
respectivamente.

Criterios del disefio de canales entubados

Dentro de los materiales adecuados para este tipo de
proyectos se consideraron las tuberias de policloruro de
vinilo (PVC) y las de polietileno de alta densidad (HDPE).
Siendo este ultimo el mas adecuado dada la comparacion
técnica realizada.

Las estructuras accesorias con costos significativos un
decantador, un tanque de ingreso a la tuberia y varios
puntos de entrega predial.

Entre de los criterios de disefio, los cuatro mas
gravitantes considerados fueron la entrega de caudal,
presurizacion del agua, golpe de ariete y didmetro de la
tuberia.
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Cuadro 3. Calculo del costo energético minimo para regar cultivos tradicionales en la zona de Cortadera. Elaboracion del autor basado en
informacién de la CNR (1997), FAO (2006), FAO (2007) y Osorio et al. (2009).

Cortadera Max. Dem. Demanda Presion de Caudal de Tiempo Potencia instalada requerida Costo anual (pesos ha™)
neta (mm hidrica (mm disefio (kPa)  disefio (Ls™ ha” anual de (kw)
mes™) temporada™) Y riego (h)

Elect. Diésel Elect. Diésel
Berenjena 297,6 889,2 215,82 1,481 1667,5 0,9128 2,1299 116459,0 161598,7
Cebolla 204,1 899,4 215,82 1,016 2458,9 0,6262 1,4610 117297,9 162290,1
Poroto 292,8 623,2 215,82 1,457 1187,8 0,8982 2,0957 82056,3 114272,5
Lechuga 264,3 652,1 215,82 1,316 1376,6 0,8109 1,8921 85643,2 119063,7
Melon 223,3 644,8 215,82 1,112 1611,0 0,6851 1,5986 84483,8 117266,9
Pepino 264,4 758,3 215,82 1,316 1600,1 0,8112 1,8929 99372,0 137940,9
Aji, pimentdén 223,4 1139,0 215,82 1,112 2844,4 0,6855 1,5994 148358,0 205092,3
Tomate 173,2 622,8 215,82 0,862 2006,2 0,5314 1,2399 81382,0 112754,1
ﬁgﬁg:‘; 232,9 535,1 215,82 1,159 1282,1 0,7144 1,6670 70359,8 97894,0
Citricos 184,1 1478,8 264,87 0,917 4481,8 0,6932 1,6175 235727,2 325234,6
Nectarinos 301,5 1492,5 264,87 1,501 2761,9 1,1352 2,6489 238635,4 329945,7
Vid de Mesa 223,1 1172,7 264,87 1,110 2933,6 0,8398 1,9595 187419,5 259049,3
Vid Pisquera 162,2 765,6 264,87 0,808 2633,4 0,6108 1,4252 122469,3 169375,8
Alfalfa 297,9 2370,3 353,16 1,483 4440,4 1,4952 3,4889 503793,9 695110,2

Cuadro 4. Calculo del costo energético minimo para regar cultivos tradicionales en la zona de Mal Paso. Elaboracién del autor basado en
informacion de la CNR (1997), FAO (2006), FAO (2007) y Osorio et al. (2009).

Mal Paso Max. Dem. Demanda Presién de Caudal de Tiempo Potencia instalada requerida Costo anual (pesos ha™)
neta (mm hidrica (mm disefio (kPa)  disefio (Ls™ ha” anual de (kW)
mes™) temporada™) Y riego (h)

Elect. Diésel Elect. Diésel
Berenjena 264,6 794,8 215,82 1,317 1676,0 0,8118 1,8942 104085,8 144423,2
Cebolla 159,9 805,8 215,82 0,796 2812,1 0,4905 1,1445 104964,2 145113,0
Poroto 259,5 551,8 215,82 1,292 1186,3 0,7962 1,8578 72649,0 101173,4
Lechuga 236,2 596,2 215,82 1,176 1408,5 0,7246 1,6907 78271,4 108788,6
Melén 199,0 580,8 215,82 0,991 1628,6 0,6104 1,4244 76085,1 105598,5
Pepino 240,1 695,8 215,82 1,195 1616,9 0,7366 1,7188 91163,5 126534,2
Aji, pimenton 218,2 1091,7 215,82 1,086 2792,3 0,6693 1,5617 142220,8 196627,8
Tomate 153,5 557,9 215,82 0,764 2028,6 0,4708 1,0985 72895,4 100987,7
Zapallo 206,4 488,2 215,82 1,027 1319,8 0,6331 1,4773 64155,0 89231,6

italiano

Citricos 163,2 1313,0 264,87 0,813 4488,7 0,6145 1,4339 209290,4 288758,0
Nectarinos 267,5 1336,9 264,87 1,331 2789,1 1,0070 2,3496 213740,1 295508,9
Vid de Mesa 197,7 1042,0 264,87 0,984 2940,5 0,7444 1,7370 166520,6 230160,3
Vid Pisquera 232,6 708,3 264,87 1,158 1699,0 0,8758 2,0435 113811,7 157899,0
Alfalfa 252,1 2097,4 353,16 1,255 4641,7 1,2657 2,9534 445702,8 614866,9
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Entrega de caudal

Se buscé que cada usuario tuviera a disposicidon
intrapredialmente, como minimo, en todo momento el
flujo de agua que le corresponde, segln los derechos de
agua en posesion, sin embargo, el disefio contempld una
entrega de caudal que cubriera la demanda del cultivo
mds demandante en el mes de mayor demanda
evapotranspirativa. Ademas, se considerécomo superficie
de riego toda el area adyacente al proyecto cuya
pendiente fuera menor a 45%.

Esta sobredimensién permite suplir demandas
instantdneas futuras al limite superior de la capacidad
productiva de cada zona de estudio.

Presurizacion del agua

El caudal entregado debid tener una presién que la haga
funcional al ser aplicada a sistemas de riego tecnificado.
Se busco una presion funcional de 196,2 kPa (20 mca), la
cual puede impeler un sistema de riego por goteo tipico
en forma adecuada. La seleccién de tuberias se rige por la
mdaxima carga estatica sumada al golpe de ariete
calculado.

Golpe de ariete

El sistema entubado fue evaluado por sobrepresiones
causadas por este fendmeno en el peor de los casos
(cierre simultaneo de todos los arranques) para asegurar
una vida util lo mas extensa posible. Como criterio de
evaluacidn se considerd una velocidad de flujo normal de
1,5 m es™ que se detiene (0 m ¢ s™') en un segundo.

Diametro de la tuberia

Se busca la minimizaciéon del didametro de las tuberias
utilizadas, permitiendo una optimizacién de costos en los
materiales utilizados. El criterio dominante fue mantener
la velocidad inferiora1,5mes™.

Los diseiios
El disefio del Canal Cortadera tiene una longitud de 4496

m, con tuberia telescdpica, que inicia en 350mm y acaba
en 150mm. Contempla una superficie de riego de 72,0 ha

con 36 arranques dobles entregando 2,84 L es'0108,0L
es™en total.

La velocidad promedio para el caudal anterior es de 1,20
mes™ y la méaxima velocidad es de 1,52 m es™.La presién
dinamica en el primer arranque es de 254,2 kPa (25,9
mca), mientras que en el mas alejado es de 1167,4 kPa
(119,0 mca), siendo las pérdidas totales bajo flujo
dindmico de 219,4 kPa en toda la tuberia. El golpe de
ariete para el disefio propuesto resultd ser una
sobrepresién de 99,1 kPa (10,1 mca), para una velocidad
de flujode 1,5m o5t

El disefio del Canal Mal Paso tiene una longitud de
5534m, con tuberia telescépica, que comienza con
450mm vy finaliza en 80mm. Considera una superficie de
riego 140,0 ha con 70 arranques dobles entregando 2,6 L
es 0182 Les’ en total.

La velocidad promedio del flujo interno es de 1,20 m es™ y
la maxima es de 1,45 m es™. La presion dindmica en el
primer arranque es de 12,6 kPa y 621,8 kPa; en el mas
alejado, con pérdidas dindmicas de 209,2 kPa en toda la
tuberia.El golpe de ariete para las condiciones propuestas
resultd en una sobrepresion de 146,4 kPa.

Los costos de construccion estimados, segun las
cotizaciones realizadas en reconocidas empresas del
rubro pertinente, permitieron determinar costos totales
para entubamientos del Canal Cortadera de S
220.125.963 y en Mal Paso de $ 267.426.812, de los
cuales $ 48.068.400 y S 61.184.000, respectivamente, se
consideran activos nominales.

Los ahorros en agua y energia

El drea bajo riego, con una presiéon superior a 245,3
kPa(25,0 mca),en el Canal Cortadera es de 60,0 hectareas,
por lo que el ahorro potencial, segln el analisis de costos
energéticos, es de $14.737.720 /afio; en el Canal Mal
Paso, el area con una presion superior a los 245,3 kPa es
de 98,0 hectareas, por lo que el ahorro potencial segln
los costos energéticos presentados anteriormente es de
$23.930.914 /afio.

Adicionalmente, las pérdidas por ineficiencias de
conduccién de agua en canales abiertos promedian el
43,5% (CIREN, 2007 y Guzman, 2008), lo que al

6
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considerarel caudal de los canales en base a las acciones
gue se poseen, se pueden calcular pérdidas de agua de
186.368,4 m3/aﬁo, para Cortadera, y de 117.239,4m3/aﬁo,
para Mal Paso.Tomando en consideracion el precio
méximo del agua en la zona ($ 900 m?), se obtienen
pérdidas equivalentes a $167.731.560, en Cortadera, y de
$105.515.460 en Mal Paso.

Andlisis de rentabilidad y sensibilidad a la variacion de
los costos y ahorros

Para el caso de Cortadera se determiné un VAN de$
80.855.782 y una TIR de 32% (Cuadro 6). En Mal Paso se
estimd un VAN de $ 61.545.307 y una TIR de 21% (Cuadro
7). Ambos proyectos entran dentro del criterio de
aceptacion, ya que reportan un VAN mayor a cero y una
TIR mayor a la tasa de descuento considerada (10,76%
anual).

Una mirada en detalle a los flujos de caja presentados en
los cuadros 6 y 7 permite indicar que para Cortadera, la
inversién inicial se recuperaria luego del segundo
periodo, mientras que para Mal Paso seria recuperado
luego del cuarto periodo.

Las vulnerabilidades a la variacién de los costos y precios
guedan expresadas en el andlisis de sensibilizacion al que
se somete el VAN de cada proyecto.

En el caso de Mal Paso, la sensibilidad a la disminucién en
el precio de la energia influye directamente en el VAN, a
una proporcién de $ 437 por cada peso que varia el costo
del riego, dejando el VAN igualado a cero cuando la
energia alcanza un valor de $ 103.319 /ha/afio.

La sensibilidad al precio del agua influye en el VAN a una
tasa de S 79.320 por cada peso en el que varia el precio
de 1 m® de agua, igualdndose a cero cuando se alcanza un
precio de $ 124 /m>.

Respecto a los costos de construccion del proyecto, el
VAN presenta una tasa de variacion inversa de cerca de $
0,63 por cada peso que varian los costos iniciales
calculados y quedando igualado a cero cuando los costos
se alzan hasta los $ 364.556.912.

En términos porcentuales, es equivalente a decir que por
cada punto porcentual en que varia la energia, el agua o

los costos iniciales, respecto al flujo de caja inicial, el VAN
variara en 1,73%, 1,16% y 2,73%, respectivamente, lo
que permite concluir que este proyecto es por sobre todo
sensible a la variacidén de los costos iniciales y en ultima
instancia a la variacién en el precio del agua.

En el caso de Cortadera, la sensibilidad a la disminucion
en el precio de la energia influye directamente en el VAN
a una proporcién de S 268 por cada peso que varia el
costo del riego, dejando el VAN igualado a cero cuando la
energia alcanza un valor negativo de $ 56.416 ha/afio.

La sensibilidad al precio del agua influye en el VAN a una
tasa de $ 126.091 por cada peso en el que varia el precio
de 1 m® de agua, igualdndose a cero cuando se alcanza un
precio de $ 259 /m”.

Respecto a los costos de construccidon del proyecto, el
VAN presenta una tasa de variacion inversa de cerca de $
0,43 por cada peso que varian los costos iniciales, y
quedando igualado a cero cuando los costos se alzan
hasta los $ 410.275.260.

En términos porcentuales, equivale a decir que por cada
punto porcentual en que varia la energia, el agua o los
costos iniciales, respecto al flujo de caja inicial, el VAN
variard en 0,81%, 1,40% y 1,17% respectivamente, lo que
permite concluir que este proyecto es por sobre todo
sensible a la variacion de los costos de la energia y, en
ultima instancia a la variacion en el precio del agua.
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Cuadro 6. Flujo de caja en un periodo de 10 afios para el proyecto Mal Paso.

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS Y COSTOS AFECTOS A IMPUESTO

ingresos del proyecto

Ahorro en energia para riego 0 14.737.720 14.737.720 14.737.720 14.737.720 14.737.720 14.737.720 14.737.720 14.737.720 14.737.720 14.737.720
Ahorro en agua a valor de mercado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EGRESOS E INGRESOS NO AFECTOS A IMPUESTO

Activo Fijo (Inversion Inicial) -172.057.563 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Activo Nominal (Ingenieria y fletes) -48.068.400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capital de Trabajo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

COSTOS DEL PROYECTO

Mantencion y reparacion 0 -620.000 -620.000 -620.000 -620.000 -620.000 -620.000 -620.000 -620.000 -620.000 -620.000
Amortizacion de Activo nominal 0 4.806.840 4.806.840 4.806.840 4.806.840 4.806.840 4.806.840 4.806.840 4.806.840 4.806.840 4.806.840
Depreciacion de activo Fijo 0 8.602.878 8.602.878 8.602.878 8.602.878 8.602.878 8.602.878 8.602.878 8.602.878 8.602.878 8.602.878
Impuesto a la utilidad 0 -4.679.664 -4.679.664 -4.679.664 -4.679.664 -4.679.664 -4.679.664 -4.679.664 -4.679.664 -4.679.664 -4.679.664
utilidad después de impuesto 0 22.847.774 22.847.774 22.847.774 22.847.774 22.847.774 22.847.774 22.847.774 22.847.774 22.847.774 22.847.774
FLUJO NETO DE CAJA -172.057.563 22847773,66 22847773,66 22847773,66 22847773,66 22847773,66 22847773,66 22847773,66 22847773,66 22847773,66 22847773,66
VAN -$32.626.217,98
TIR 6%

Electric. ($/kW) Diésel ($/L)  Agua ($/m*)
*Precios considerados 60,842 636 0

+) 18467 $ KWipgaiago - afio™
*+) stalado

Cuadro 7. Flujo de caja en un periodo de 10 afios para el proyecto Cortadera.

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS Y COSTOS AFECTOS A IMPUESTO

ingresos del proyecto

Ahorro en energia para riego 0 23.930.914 23.930.914  23.930.914 23.930.914 23.930.914 23.930.914 23.930.914 23.930.914 23.930.914 23.930.914
Ahorro en agua a valor de mercado 0 105.515.460 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EGRESOS E INGRESOS NO AFECTOS A IMPUESTO

Activo Fijo (Inversion Inicial) -206.242.812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Activo Nominal (Ingenieria y fletes) -61.184.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capital de Trabajo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-267.426.812
COSTOS DEL PROYECTO
Costos fijos (Mantencién y reparacion) 0 -800.000 -800.000 -800.000 -800.000 -800.000 -800.000 -800.000 -800.000 -800.000 -800.000
Amortizacién de Activo nominal 0 6.118.400 6.118.400 6.118.400 6.118.400 6.118.400 6.118.400 6.118.400 6.118.400 6.118.400 6.118.400
Depreciacion de activo Fijo 0 10.312.141 10.312.141 10.312.141  10.312.141 10.312.141 10.312.141 10.312.141 10.312.141 10.312.141 10.312.141
Impuesto a la utilidad 0 -24.663.075 -6.725.447 -6.725.447  -6.725.447  -6.725.447  -6.725.447  -6.725.447  -6.725.447  -6.725.447  -6.725.447
utilidad después de impuesto 0 120.413.839 32.836.007  32.836.007 32.836.007 32.836.007 32.836.007 32.836.007 32.836.007 32.836.007 32.836.007
FLUJO NETO DE CAJA -206.242.812 120413839 32836007 32836007 32836007 32836007 32836007 32836007 32836007 32836007 32836007
VAN $61.545.307,91
TIR 21%
Electric. ($/kW) Diésel ($/L) Agua ($/m*)
*Precios considerados 60,842 636 900

(+) 18467 $ kWipgaiago - afio™
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Aplicacidén en terreno

El entubamiento de canales, bajo las condiciones
topograficas encontradas en la zona, permite a los
agricultores conectarse a una matriz de riego presurizada,
sin gastos de energia ni filtraje, en el caso del riego
tecnificado; tampoco genera gastos importantes en
mantenimiento de los acueductos yposibilita el control
volumétrico del caudal entregado, previniendo conflictos
respecto a los derechos de utilizacion entre los
usufructuarios.

Conclusiones

La topografia de la zona analizada permite el desarrollo
de proyectos de riego gravitacional con gran potencial de
ganancia energética.

El sistema de conduccién actual, altamente ineficiente en
cuanto a conduccion, da margen para un importante
ahorro de agua de alto valor comercial en la zona
estudiada.

La inversidn inicial es recuperable, incluso generando
saldos positivos antes del décimo periodo, si se
consideran en los flujos de caja, los ingresos por ahorro
energético y del recurso hidrico, hoy desperdiciado en
términos productivos.

Cada proyecto bajo evaluacidon serd sensible a las
variaciones en el precio de la energia, agua o inversion
inicial de manera distinta. En este caso, ambos proyectos
soportan condiciones de inversion inicial, costos de
energia y precio de agua mas desfavorables que los
establecidos inicialmente para fines de evaluacién.

Glosario

s = segundos
L = litros
m = metros
ha = hectdrea
kw = kilo vatio
mm = milimetros
kPa = kilo pascales
mca = metros de columna de agua
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