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RESUMEN

El disefio de un sistema de riego por cintas fue realizado para una superficie de diez
hectareas de frutillas, localizado en el predio “Huencuecho Sur, El Rincon”, comuna de Pelarco,
Provincia de Talca, VIl Region del Maule, (34° 24’ latitud Sur y 71° 19’ longitud Oeste). El objetivo
general fue realizar el disefio del sistema, determinar los costos de inversién y establecer la

rentabilidad de la explotacién comercial, considerando un horizonte de proyecto a seis afios.

Para la elaboracion del disefio se utilizaron relaciones matematicas para la determinacién
de pardmetros de las fases agrondmica e hidraulica del disefio, mientras que para el analisis
econdmico se utilizaron los costos unitarios y totales de la inversion real realizada, los costos fijos y
variables de la explotacién comercial y precios de mercado para la frutilla. Con lo anterior se realizé
un flujo a seis afios, con una Tasa de Descuento del 9%, determinandose los criterios del Valor
Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) para grados decrecientes de financiamiento de
la inversion por parte del productor entre el 100% y 25%, lo que implica aportes del Estado a través

de la Ley de Fomento a la Inversién en Obras de Riego y Drenaje (Ley 18.450).

Como resultados del disefio se logré establecer la red hidraulica y los diferentes
parametros de funcionamiento del sistema. En relacidn a los costos de inversion, se determiné una
inversion total de M$ 36.319 para la superficie en estudio. Del analisis econémico se logro
establecer que para el horizonte de proyecto estudiado y 100% de financiamiento de la inversion
por parte del productor, el VAN obtenido fue de M$ 346.642 y un TIR de 239%, lo cual permite
concluir que se trata de una inversion altamente rentable, cifras que resultan aun mas positivas si

se logra obtener apoyo del Estado a través de la Ley 18.450.



ABSTRACT

The design of a system of irrigation by tapes was realized for a surface of ten hectares of
rosary beds, located in the land " Huencuecho Sur, The Corner ", Pelarco commune, Talca”
Province, the VIith Region of the Maule, (34 ° 24 ' latitude South and 71 ° 19 ' length West). The
general aim was to realize the design of the system, to determine the costs of investment and to

establish the profitability of the commercial exploitation, considering a design life to six years.

For the elaboration of the design mathematical relations were in use for the determination of
parameters of the phases agronémica and hydraulics of the design, whereas for the economic
analysis there were in use the unitary and total costs of the royal realized investment, the fixed and
changeable costs of the commercial exploitation and prices of market for the rosary bed. With the
previous thing a flow was realized to six years, with a Discount rate of 9 %, deciding the criteria of
the Current Clear Value (VAN) and Rate Sends inland of Return (TIR) for diminishing degrees of
financing of the investment on the part of the producer between 100 % and 25 %, which involves
contributions of the State across the Law of Promotion to the Investment in Works of Irrigation and
Drainage (Law 18.450).

Since results of the design it was achieved to establish the hydraulic net and the different
parameters of functioning of the system. In relation to the costs of investment, there decided a total
investment of M$ 36.319 for the surface in study. Of the economic analysis it was achieved to
establish that for the studied design life and 100 % of financing of the investment on the part of the
producer, they are obtained there was of M$ 346.642 and one TIR of 239 %, which allows to
conclude that it is a question of a highly profitable investment, numbers that turn out to be

furthermore positive if there is achieved support of the State obtains across the Law 18.450.



1. INTRODUCCION

El riego agricola se define como: “La técnica de produccion cuyo objetivo, es la aplicacién
oportuna y uniforme de agua al suelo, para reponer en éste, el agua consumida por los cultivos

entre dos riegos consecutivos” (Gurovich, 1997).

En muchas zonas geograficas del mundo, la disponibilidad de agua para riego, ha sido
histéricamente escasa 0 bien, estd disminuyendo rapidamente. La reduccién, cada dia mas
acelerada de éste recurso, el incremento de la poblacion y el aumento de las necesidades
hidricas en otros sectores de la producciéon (abastecimiento urbano, requerimientos de la
industria, etc.) imponen una utilizacion mas eficiente, tanto en términos fisicos como

econdmicos, de este importante factor de la produccién agricola.

Frente a esta demanda de recursos hidricos, nos encontramos en la obligacién de
mejorar el disefio y manejo de los sistemas de riego utilizados en la agricultura, de tal manera
de elevar la uniformidad y eficiencia del riego agricola. Para tal fin, es necesario utilizar métodos
mas modernos, como son los sistemas de riego presurizados, dentro de los cuales en orden
creciente de importancia, se encuentran el riego por aspersion, microaspersion y goteo. En
Chile, la superficie de suelo bajo riego seguro alcanza aproximadamente a 1.200.000 ha, de las
cuales menos de 110.000 hectareas cuentan con riego tecnificado. De esta superficie, 75.000
ha corresponden a riego localizado (goteo y microaspersion, mayoritariamente implementados
en Frutales y Vides) y 35.000 ha de riego por aspersion, incluyendo las diferentes opciones

tales como: aspersion tradicional, cobertura total y autopropulsados (Roman, 2000).

De lo anterior, se desprende que aun falta mucho por realizar en términos de introduccion
de tecnologia en la préactica del riego. Para ello, el agricultor cuenta actualmente y hasta el afio
2010 inclusive, con una importante herramienta de apoyo a la inversién como lo es la Ley
18.450 sobre Fomento a la Inversion Privada en Obras de Riego y Drenaje, cuya
responsabilidad de aplicacion la tiene la Comisién Nacional de Riego, dependiente del
Ministerio de Agricultura. Desde su inicio de operacién en 1986, la Séptima Region lidera a nivel
nacional en términos de inversion real del Estado, en proyectos de riego, superando los 84
millones de doélares de aporte directo a los agricultores, siendo el 26,59% a nivel nacional
(C.N.R, 2004).



Por otra parte, en relacion a cultivos con atractivas condiciones de rentabilidad, se
encuentra la frutilla. Sin embargo, para llegar a altos niveles de produccién y calidad exportable
de producto, se requiere introducir tecnologia, especialmente en el tema de riego. Ello
demanda, la preparacién de un proyecto debidamente elaborado y ajustado técnicamente a las

reales necesidades de la explotacion.

La presente memoria tiene por objetivo general el disefiar un sistema de riego por goteo
para un cultivo de frutillas ubicado en un predio de la Séptima Regién del Maule y determinar la
rentabilidad de la explotacion comercial, considerando aportes variables a la inversién por parte
del Estado, a través de la Ley 18.450.

Como objetivos especificos se tienen los siguientes:

» Efectuar un analisis del predio donde se desarrollara el proyecto, considerando

aspectos topografia, agua, suelo, clima y cultivo.

» Determinar las diferentes variables involucradas en la fase agrondémica e hidraulica

del disefio del sistema de riego.

» Definir los componentes del centro de control y elaborar un plano general del sistema.

» Determinar costos por partidas y totales del proyecto de riego.

» Evaluar la rentabilidad de la explotacion con un horizonte de proyecto a 6 afios,

frente a variables aportes de apoyo del Estado a la inversion.



2.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Riego por Goteo

El riego por goteo junto al riego por microaspersion se incluyen dentro de los
denominados Riegos Localizados o Microirrigacion. Se caracteriza por la aplicacion de agua al
suelo y nutrientes a través de emisores denominados goteros o cintas de riego, sobre o bajo la
superficie de éste, sin mojar la totalidad de terreno. Se aplican pequefios caudales a través de
un nimero variable de puntos de emisién, generando un reducido volumen de suelo mojado, lo
que determina su operacién con alta frecuencia para mantener un elevado porcentaje de
humedad en el suelo (Rodrigo et al., 1992). En la zona humedecida se desarrolla el sistema
radicular de la planta, disponiendo de agua y nutrientes a baja tensién en forma permanente y
segun la evolucion del cultivo, lo que trae grandes beneficios en términos de produccion

obtenida y calidad del producto, siempre y cuando otro factor no sea limitante (C.N.R, 1996).

Se adapta a muchos cultivos, principalmente frutales y hortalizas, sin embargo, su
adopcién como sistema se ha concentrado en aquellas alternativas de cultivo con alta
rentabilidad, asociado generalmente a la actividad agricola de exportacién. Entre estos se
encuentran los parronales de uva de exportacion, vides viniferas, paltos, frutillas y cultivos

horticolas, principalmente bajo invernadero (Chileriego, 2004).

Entre las ventajas destacan: alta eficiencia en el uso de agua y fertilizantes, minima
necesidad de mano de obra, posibilidades de automatizaciéon facilitando el manejo y la
operacion del sistema por hasta 24 horas, facilita la realizacion de otras practicas culturales en
forma paralela, posibilidad de utilizar el sistema en variados tipos de suelos, producir en
diferentes climas, utilizar recursos de agua limitados y requerir bajas presiones de trabajo con
los consiguientes ahorros de energia en comparacion a otros sistemas presurizados (C.N.R,
1996).

Respecto a la respuesta de las plantas al sistema de riego, esta es muy superior en
términos de rendimiento y calidad, en comparacion con otros sistemas de riego. En el ambiente
de las raices, existe una mejor aireacion del suelo y una provision suficiente de agua y
nutrientes inyectadas durante el riego. Por otra parte, al minimizar el humedecimiento de la
superficie del suelo y el follaje de la planta, se reduce el ataque de algunos insectos,
enfermedades y problemas fungosos, que afectan el cultivo (C.N.R, 1996).



Para el caso de riego en frutillas con mulch, resulta ideal como sistema, dada la facilidad
de implementacion al instalarse facilmente bajo la cubierta plastica que cubre la franja de

cultivo.

Las limitaciones del riego por goteo son significativamente menores a las ventajas
anteriormente sefialadas. Entre estas destacan: la susceptibilidad de los puntos de emision de
agua a las obturaciones, la necesidad de operar la instalacion por personal con cierta
calificacion y el alto costo de inversion inicial, por lo que es importante utilizar el apoyo que el
Estado ofrece a la inversion en riego sobre la base de un proyecto disefiado especificamente

para la explotacion (Gurovich, 1992).

Componentes principales:

a) Centro de Control

El cabezal de riego o centro de control, corresponde al conjunto de elementos cuya
funcién es la de captar e impulsar el caudal del sistema a la presion requerida, desde la fuente
de agua hasta el inicio de la red hidraulica, previo filtrado e incorporaciéon de los nutrientes a
través de su inyeccién en el agua de riego (C.N.R, 1996). Para lograr lo anteriormente
sefialado, se debe contar con: la fuente de agua, camara de aspiracion, fuente de energia,
bomba centrifuga, sistema de filtrado primario (arena o anillas), sistema de filtrado secundario
(malla), inyector de fertilizantes, controlador de riego, caudalimetro y mandmetros para

monitoreo de flujo al inicio de la red hidraulica y presién, respectivamente (Medina, J.1997).

b) Red de Tuberias

La red de tuberias se inicia en el centro de control y constituye el sistema de distribucion
del agua desde el centro de control hasta los puntos de emision, ubicados en las proximidades
de cada planta. La red estd compuesta por una tuberia principal, secundarias, y terciarias, todas
bajo el terreno y finalmente los laterales de riego (sobre el terreno), paralelos a las hileras de
cultivo, los cuales, soportan los puntos de emisién de agua o goteros. En el caso de riego por
cintas, el lateral lo constituye una tuberia de pared delgada, con ranuras prefabricadas en forma
equidistantes (Medina, J.1997). Complementan la red anterior, los fitting que permiten la union
de las tuberias y valvulas que permiten el paso del agua, regular la presion y caudal, facilitar el
flujo inverso en sistemas de filtrado, evitar el golpe de ariete o eliminar el aire acumulado dentro
de ellas (Moya, J. 1994).



c) Red eléctrica

Corresponde al conjunto de elementos que permiten transportan la energia eléctrica
desde la fuente, localizada en las proximidades del centro de control, hasta los tableros
eléctricos y equipos ubicados al interior de este. Incluye: transformador, tablero general exterior,
medidor, tablero general interior, tablero para control de bombas, alimentacion del controlador
de riego, iluminacién, etc. Incluye ademas, la red de cableado desde el controlador de riego

hasta las valvulas hidraulicas, localizadas en diferentes puntos de la red de tuberias.

d) Emisores

Son los elementos mas importantes de la instalacién, ya que permiten la salida del agua a
la dosis requerida y a la presién necesaria (Moya, J.1994). Las caracteristicas fundamentales
que deben tener son: caudal uniforme y constante, baja sensibilidad a las variaciones de
presion, temperatura y obturaciones; resistencia al ataque de insectos, roedores, agentes
quimicos y ambientales. Por ultimo, deben tener una reducida perdida de carga de conexién y

finalmente bajo costo.

Dentro de los emisores, se dispone de dos opciones, “goteros” y “cintas de riego”. Los
primeros, poseen una estructura definida, son resistentes, se insertan en la tuberia de
diferentes formas y posen gran durabilidad. Sin embargo, su costo hace dificil su adopcion en
cultivos que requieren gran cantidad de puntos de emisiéon de agua por metro cuadrado de

cultivo. Es aqui donde el segundo tipo, las “cintas de riego”, poseen grandes ventajas.

Las cintas de riego, son tuberias de polietileno de bajo espesor, aproximadamente 0,1 a
0,4 milimetros, la cual en su interior por donde fluye el agua, posee en una parte de la seccioén,
una doble pared a espaciamientos regulares con ranura para salida del flujo. Esta doble pared o
canal de flujo, ha sido sellado en la base a calor durante su fabricacién, lo que la hace
consistente y uniforme (Rodrigo et al.,, 1992). Destacan por su avanzada tecnologia de
fabricacion, bajo costo y alta uniformidad en los puntos de emisidn, permite una mejor
adaptacion a cultivos con mulch, lo que ayuda su proteccién durante la temporada. Las cintas,
crean literalmente una “franja de suelo mojado”, permitiendo un desarrollo éptimo de las
plantas, alta eficiencia en el uso de agua y agroquimicos, facilidades de instalacion y operacion
a bajas presiones, con los consiguientes ahorros de energia. Su principal desventaja es la baja
duracion, una o dos temporadas, siendo necesaria su reposicion total, elevando los costos. Sin
embargo, el impacto de utilizar el riego por goteo a bajo costo y los beneficios econémicos que
este trae sobre la produccion y calidad, permite su adopcién, aln cuando se requiera su

reposicion.



2.2 Disefio de un sistema de riego por goteo

El disefio de una instalacion de riego es el primer eslabon de una cadena compuesta
por la fase agrondmica e hidraulica, ejecucion de la instalacion y normas de operacion y
conservacion del sistema (Rodrigo et al., 1992). Asi pues, la clave para un buen disefio consiste
en establecer de la forma mas precisa las prestaciones que posteriormente se le exigiran a la
instalacion (Pizarro, F. 1986). Deben conocerse ademas, los pardmetros que determinan las
restricciones a que debe someterse el proyecto, como son la geometria del terreno, el tipo de
suelo, su localizacién, la cantidad y calidad de agua disponible, el tipo y ubicacion de la energia,

las posibles restricciones o limitaciones legales, etc (Rodrigo et al., 1992).

2.2.1 Fase Agronomica: Es la parte del proyecto, donde se determinan elementos
claves del sistema, como son: la evapotranspiracion de disefio, disposicién de emisores,
precipitacién por hora de la instalacion y el tiempo de riego necesario para reponer diariamente

la evapotranspiracion del cultivo (Pizarro, F. 1986).

El disefio ha de garantizar que la instalacién pueda suministrar, con una alta eficiencia,
las necesidades hidricas diarias del cultivo durante el periodo de maximo consumo, estimado en
base a las caracteristicas del cultivo parametros climéticos, mojando ademas, un volumen de

suelo suficiente para su adecuado desarrollo (Rodrigo et al., 1992).

2.2.2 Fase hidraulica: A partir de los datos calculados en la fase agronémica y la
superficie total a regar, se determinan los sectores de riego, para un periodo de operacién del
sistema entre 18 y 22 horas por dia. De esta forma, se reducen los costos que significaria regar
toda la superficie al hacerlo por parcialidades. Luego, tomando en cuenta la topografia de la
zona a regar, se procede al disefio de la red hidraulica, calculando la tuberia principal,

secundaria, terciaria y lateral.

Luego segun las caracteristicas del agua, su localizacién, la ubicacion de la fuente de
energia y facilidades para el manejo del sistema, se procede a disefiar el centro de control,
considerando ademads, otros parametros opcionales que se basan en criterios técnico-

econdmicos y preferencias del usuario (Rodrigo et al., 1992).

Los calculos hidraulicos, se realizan partiendo desde el final de los sectores, avanzando
hacia la fuente de agua del predio, Es decir, se calculan primero las presiones y caudales de
entrada en las subunidades de riego y se continuara con las tuberias secundarias, hasta llegar
a las primarias y terminar en el cabezal. Una vez determinados los componentes del cabezal, se

procederd a establecer la altura manométrica total, la que junto a la capacidad del sistema



permitira la seccion de la bomba y caracteristicas de los sistemas de filtrado y fertirrigacién
(Rodrigo et al., 1992).

2.3 Costos Unitarios y Totales de la Inversion

Los costos unitarios se definen como los indicadores del valor de los recursos necesarios

para producir una unidad de producto (Sapag, et al., 2000).

El costo total unitario consiste en la cotizaciéon que se suele hacer para establecer el
precio de venta del articulo que se produce, se estiman antes de la realizacion del proyecto y se

les conoce, también, como costo estandar.

Estos costos deben efectuarse en condiciones normales de fabricacion del producto,
tienen una importancia destacada en el proceso de planeacion de la produccién y en el proceso
de control, ya que implican una conducta normativa y sefialan cual debe ser el esfuerzo

empleado para lograr lo que debiera ser como propdsito de la produccion de la empresa.

La estimacion del costo unitario permite elaborar presupuestos de operacién de la
empresa, asi como establecer el programa tentativo de produccion.

Los presupuestos son la expresion cuantitativa de un plan de trabajo, es decir, refleja en

términos numéricos lo que se espera hacer en una empresa (Fundacién Chile, 2000).

Hacer un presupuesto tiene dos beneficios fundamentales, en primer lugar permite saber
lo que la empresa va a hacer y va a necesitar y en segundo lugar el presupuesto se transforma
en la base sobre la cual después se evaluaran el trabajo indicando con claridad y en términos
objetivos cuanto debe hacerse cada labor y cuantos recursos se espera gastar y cuanto

producto se espera obtener (Fundacién Chile, 2000).

Los presupuestos se dividen en items o partidas, que son los elementos constructivos
que se pueden evaluar individualmente, en las cuales, se consideran todos los gastos que se
incurriran en la construccion de una obra. Estos deben ser medibles y verificables, por lo cual,
van determinados por una unidad especifica, ya sean voliumenes, areas o longitudes, se

cubican las cantidades y por ultimo, se estiman los costos de cada item (Ortega, L. 2000).



2.4 Andlisis econémico.

Para evaluar la rentabilidad de un determinado proyecto, se emplean indicadores
economicos como el VAN y el TIR.

2.4.1 Valor Actual Neto (VAN): Consiste en actualizar a una tasa de descuento dada,
todos los flujos netos de caja esperados de la inversion y todas las salidas de caja requeridas,
es decir, compara los ingresos y egresos de un proyecto en un determinado momento de
tiempo. Por convencidn, se acepta que sea cero, indicAndonos que el inversionista recibira justo
lo que invierte, es decir, esta en una situacion de indiferencia; si este valor es positivo, el VAN
mostrara cuanto mas obtendra de lo que esperaba percibir; pero si fuese negativo no indicara
pérdida, si no cuanto faltd para que el inversionista obtuviese todo lo que esperaba (Brealey y
Myers, 1993).

Este indicador econémico tiene una mayor facilidad de célculo en comparacién a otros.
Ademas considera el valor en el tiempo, apoyandose sobre bases sélidas, siendo un método de

caracter estatico, pues reduce los calculos a un momento dado.

Cuando se calcula el valor actual de un flujo de caja se obtiene un valor inferior debido a
que se debe descontar el valor que el inversionista le exige al proyecto (costo de capital). Por lo
tanto, el valor actual del flujo neto refleja lo que quedaria disponible después de pagar los
costos y obtener los rendimientos que el inversionista espera, considerando el desembolso

realizado en la inversion.

El costo de capital corresponde a aquella tasa que se utiliza para determinar el valor
actual de los flujos futuros que genera un proyecto y representa la rentabilidad que se le debe
exigir a la inversion por renunciar a un uso alternativo de los recursos en proyectos de riesgos

similares (Sapag, et al., 1995).

2.4.2 Tasa Interna de Retorno (TIR): Consiste en calcular la tasa de rendimiento
especifica que hara igual el valor actual de los flujos de caja con el valor actual de la inversion
requerida por el proyecto. Corresponde a la tasa Unica de rendimiento por afio y para efectos de
decisién debe compararse con la tasa de corte. Considera también, el valor del dinero en el

tiempo, y es de facil interpretacion; siendo un dato técnico ligado sélo al proyecto evaluado.

A través de este indice se busca determinar cuanto podria el inversionista aumentar la
tasa de retorno exigida, es decir, hasta cuanto podra ganar. Buscara, por lo tanto, aquella tasa
gue haga el VAN igual a cero, indicando cuanto el inversionista puede exigirle al proyecto y lo
que el proyecto puede entregar.



Si el VAN es cero, la TIR seria igual a la tasa exigida. Si el VAN es positivo, la TIR es
mayor que la tasa exigida, si el VAN es negativo el inversionista no alcanza a ganar todo lo que

quiere; o sea, la TIR es inferior a la tasa exigida (Sapag, et al., 1995).

2.4.3 Flujo neto de caja: Existen varios flujos de caja realizados para calcular la
rentabilidad de una inversion y del inversionista; y para medir la capacidad de pago de un
proyecto. Si el proyecto es evaluado en un horizonte de tiempo de n afios, debera construirse
un flujo de n+1 afios, donde se considerara como afio cero, el momento en que la inversién fue

realizada para poner en marcha el proyecto.
El flujo de caja de cualquier proyecto supone de cuatro elementos béasicos:

a.Los egresos iniciales de fondos corresponden al total de la inversion inicial requerida
para la puesta en marcha del proyecto.

b.Los ingresos y egresos de operacién constituyen todos los flujos de entrada y salidas
reales de caja.

c.El momento en que ocurren estos ingresos y egresos, momento cero, reflejara todos los
egresos previos a la puesta en marcha del proyecto.

d.El valor de desecho o salvamento del proyecto es la estimacion del valor que podria

tener un proyecto después de varios afios de operaciéon (Sapag, et al., 1995).

El horizonte de evaluacion depende de las caracteristicas de cada proyecto. Si el
proyecto tiene una vida util esperada posible de prever y si no es de larga duracion, lo mas
conveniente es construir el flujo en ese niumero de afios. Si la empresa que se creara con el
proyecto tiene objetivos de permanencia en el tiempo, se puede aplicar la convencion
generalmente usada de proyectar los flujos a diez afos, donde el valor de desecho refleja el
valor remanente de la inversién (o el valor del proyecto) después de ese tiempo (Sapag, et
al.,1995).

En el flujo de caja se encuentran los costos asociados a la inversién como son:

e Costo fijo: Son aquellos cuya magnitud no cambia frente a cambios en el volumen de
operaciones o cantidad producida (Fundacién Chile, 2000). Es el gasto monetario en que se
incurre aunque no se realice el riego de ninguna hectarea. No se ve afectado por la cantidad de
superficie que riega o la cantidad de horas de funcionamiento del equipo. Considera el costo de

la depreciacion, mantencion de la instalacion y gastos de administracion.

La depreciacion corresponde a la disminucion del valor activo productivo debido a su

utilizacién o sencillamente al paso del tiempo y a la aparicién de equipos o activos de mayor



valor que dejan obsoletos a los anteriores (Sapag, et al., 2000). Aunque existen muchos
métodos para calcular la depreciacion, el mas cominmente empleado es el método lineal, es
decir, supone que se deprecia todo el activo en proporcion similar cada afio. Lo anterior se
justifica porque al no ser la depreciacién un egreso de caja, sélo influye en la rentabilidad del

proyecto por sus efectos indirectos sobre los impuestos.

e Costo variable: Son aquellos que cambian en forma directamente proporcional al
volumen de operacion o cantidad producida (Fundacion Chile, 2000). Los costos variables
totales van aumentando en medida que aumenta la cantidad producida. Son los gastos que
varian directamente con la cantidad de horas de funcionamiento de la instalacion. Dentro de
estos, el principal costo de este sistema de riego son los gastos en consumo de energia
eléctrica, mano obra y costo del agua de riego. El principal, energia eléctrica, estara en funcion
del consumo y tarifa de la energia fijada por la compafiia con la cual se trabaje y de la tarifa

escogida; contemplando el consumo de los motores existentes en la instalacién.

La estructura de un flujo de caja se muestra a continuacion:

+ Ingresos afectos a impuestos

- Egresos afectos a impuestos

- Gastos no desemboldables

= Utilidad antes de impuesto

- Impuestos

= Utilidad después de impuesto

+ Ajustes por gastos no desembolsables
- Egresos no afectos a impuestos

+ Beneficios no afectos a impuestos

= Flujo de Caja

Figura 2.4.3: Flujo neto de caja.
Fuente: Sapag et al., 1995.

Los ingresos afectos a impuesto estan constituidos por los ingresos esperados por la
venta de los productos, lo que se calcula multiplicando el precio de cada unidad por la cantidad
de unidades producidas. Los gastos no desembolsables son los gastos que para fines
tributarios son deducibles, pero que no ocasionan salidas de caja, como la depreciacién. Al no
ser salidas de caja se resta primero para aprovechar su descuento tributario y se suman en el

item ajuste por gastos no desembolsable.

Egresos no afectos a impuestos son las inversiones, ya que no aumentan ni disminuyen
la riqueza contable de la empresa por el solo hecho de adquirirlos. Beneficios no afectos a
impuesto son el valor de desecho o residual del proyecto y la recuperacién del capital (Sapag,
et al., 1995).
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2.5 Apoyo del Estado ala inversidn en Riego

El decreto Ley N° 18.450 sobre Fomento a la Inversidon Privada en Obras de Riego y
Drenaje es un instrumento de estimulo a la construccion de pequefias obras hidraulicas de uso
agricola, que viene operando desde el afio siguiente a su promulgacién, el 30 de octubre de
1985. Contemplada originalmente para operar durante ocho afios, amplié su vigencia desde
1994 hasta Diciembre de 1999 y posteriormente hasta el 1 de enero del 2010. Entre los
objetivos de la ley estan los de incorporar superficies de secano al riego, mejorar la
disponibilidad de agua en zonas con déficit, habilitar suelos agricolas de mal drenaje y tecnificar

el riego para un mejor aprovechamiento del recurso hidrico (C.N.R, 1985).

Para ello, otorga subsidios a proyectos de riego y drenaje cuyo costo no supere las U.F
12.000, en el caso de proyectos individuales; y hasta U.F 24.000 en el caso de ser presentados
por organizaciones de regantes. EI monto maximo de bonificaciéon al cual puede optar un

proyecto determinado es del 75% de su costo total.

Para lograr el apoyo financiero anteriormente sefialado, los agricultores deben presentar,
bajo bases especificas y la reglamentacion vigente, un proyecto a un concurso publico,
establecido por calendario anual por parte de la Comisiéon Nacional de Riego. (C.N.R, 1985).
Las variables determinantes en la adjudicacion del aporte del Estado, son el aporte del
productor, el costo de la obra y la superficie beneficiada. Mientras mayor sea la superficie
beneficiada y el aporte, y el menor costo, mas posibilidades tiene el proyecto de adjudicarse
una parte de los recursos disponibles en cada concurso.

Las obras que pueden ser postuladas al aporte del Estado son aquellas de drenaje,
embalses, pozos de captacion de aguas subterraneas y sistemas de riego (aspersion, goteo y
microaspersion). Desde los inicios de la aplicacion de la ley, hasta mayo del presente afio, se
han presentado a nivel nacional un total de 8.145 proyectos, beneficiando a 169.994
agricultores, los cuales han recibido aportes por un total de UF 11.838.006,58 (C.N.R, 2004).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

El presente proyecto de riego se realiz6 en el predio “Hijuela Cuarta de Huencuecho Sur,
El Rincon”, rol N° 94-81 del Servicio de Impuestos Internos, localizado en la comuna de Pelarco,
Provincia de Talca, VII Region del Maule, coordenadas 34° 24’ latitud Sur, 71° 19’ 30" longitud
Oeste (Anexo 1).

Para lograr los objetivos de la presente memoria, se utilizé fuente de informacién primaria
y secundaria. La primera de ellas fue obtenida por medio de una entrevista personal al
propietario del predio, solicitandole antecedentes respecto a: caracteristicas de la explotacion,
objetivo de la produccion, fuente y disponibilidad de agua, antecedentes de suelo, clima y
cultivo, ademas del plano topografico escala 1:1000, con curvas de nivel a 0.25 metros (anexo
3). La informacion secundaria se basé en lo sefialado por la ley N° 18.450, su reglamento y las

bases técnicas y administrativas del concurso N° 7 del afio 2003.

Para complementar y corroborar la informaciéon de suelo y clima, se utilizé informacion
proveniente de CIREN-CORFO, a través del software Arc View 3.2, y el Atlas “Cartografia de la
Evapotranspiracién potencial en Chile”, respectivamente. Para las pautas de disefio en sus
fases agrondmica e Hidraulica, se utilizé la literatura especializada disponible e informacion de

empresa consultora de riego "Cepia Ingenieros Consultores Ltda.”.
3.2. Metodologia

La Metodologia a utilizar en el desarrollo de la memoria, se basé en un andlisis detallado
de la informacion primaria y secundaria. Procediendo a caracterizar todos los aspectos de agua,

suelo, clima y cultivo, necesarios para realizar la fase agronémica e hidraulica.

3.2.1 Relaciones matemaéticas utilizadas para la determinacion de paradmetros de la fase
agronomica:

a) Evapotranspiracién de cultivo (ET,) calculada para el mes de maxima demanda,

determinada a partir de la siguiente relacion (Pizarro, F. 1996):

ET. =ET, xK, (ec.1)
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Donde:
ET. = Evapotranspiracién del cultivo para el periodo de maxima demanda, en mm dia™.
ETp = Evapotranspiracién potencial del mes de maxima demanda, en mm dia™.

Kc = Coeficiente de cultivo, adimensional.

b) Necesidades de riego (Nr), calculada a partir de la siguiente expresion (Pizarro, F. 1996):
ET.
EV

100

Nr = Necesidad de riego, en mm dia™.

Nr =

(ec.2)

Donde:

Etc = Evapotranspiracion del cultivo, en mm dia™.

Eficiencia = Eficiencia del sistema de riego, en %.

c) Precipitacion por hora de la instalacion (Ph), calculada a partir de la siguiente
expresion (Pizarro, F. 1996):

Q.

hee % (ec3)
DEE x DEL

Donde:

Ph: Precipitacion por hora de instalacién, en mm hr ™.

Qe: Caudal del emisor, en L hr ™.

DEE: Distancia entre emisores o puntos de emisién sobre el lateral, en m.

DEL: Distancia entre laterales, en m.

d) Tiempo de riego (Tr), calculada a partir de la siguiente expresion (Pizarro, F. 1996):

_Nr

Tr=—
Ph

(ec.4)
Donde:

Tr = Tiempo de riego, en h.

Nr = Necesidad de riego, en mm.

Ph = Precipitacién por hora de la instalacién, en mm h™.
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3.2.2 Relaciones matematicas utilizadas para la determinacién de parametros de la fase
hidraulica:

a) Numero de sectores de riego (Ns), calculada a partir de la siguiente expresion (Rodrigo, et
al., 1992):

TDr
NS = — 5
s=— (ec.5)

Donde:
Ns = Nudmero de sectores.

TDr = Tiempo diario disponible para riego (18 a 22 horas), en h.

Tr = Tiempo de riego, en h.

b) Superficie por sector (Ss), calculada a partir de la siguiente expresion (Rodrigo, et al., 1992):

_STr

Ss =
Ns

(ec.6)

Donde:
Ss = Superficie por sector, en hectéareas
STr = Superficie total de riego, en hectéreas.

Ns = NUmero de sectores.

¢) Emisores por area unitaria (Eau), calculada a partir de la siguiente expresion (Rodrigo, et al.,
1992):

1m?

Eau=————
DEE x DEL

(ec.7)

Donde:
Eau = Emisores por area unitaria, en m-.
DEE = Distancia entre emisores o puntos de emisién sobre el lateral, en m.

DEL = Distancia entre laterales, en m.

d) Caudal del sistema (Qs), calculada a partir de la siguiente expresion (Rodrigo, et al., 1992):

Qs = Eau x Ssx Qe x10 (ec.8)
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Donde:

Qs = Caudal del sistema, en m® hr™.

Eau = Emisores por area unitaria, en m°.
Ss = Superficie por sector, en hectéreas.

Qe = Caudal del punto de emisién, en L hr™

e) Diametro interior de tuberias (Di), calculada a partir de la siguiente expresién (Martinez, M.

1993):
Di = 2x ,/L (ec.9)
3.14xV

Di = Diametro interior calculado, en m.

Donde:

Q = Caudal, en m®*s™

V = Velocidad del agua, en m s™.

f) Pérdidas de carga en tuberias (Hfy), calculada a partir de la siguiente expresion (Martinez, M.
1993):

1.852
Hf, -10.665x— 2w (ec.10)

CL8%2 , D486
Donde:

Hft = Pérdidas de carga en tuberia, en m.c.a

Q = Caudal, en m®s™

L = Largo de la tuberia, en m.

C = Coeficiente de rugosidad, adimensional.

D = Diametro de la tuberia, en m.

g) Perdidas de carga en el lateral (Hfiy), calculada a partir de la siguiente expresion (Martinez,
M. 1993):

1.852
—10.665x 2

lat
Cl.852 > D4.869

Hf x Lx Fn (ec.11)
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Donde:

Hf . = Perdidas de carga en el lateral, en m.c.a
Q = Caudal de entrada, en m®s™

L = Largo de la tuberia, en metros

C = Coeficiente de rugosidad, adimensional
D = Diametro de la tuberia, en m.

Fn = Factor segin NUmero de salidas, adimensional.

h) Perdidas de cargas locales (Hf), calculada a partir de la siguiente expresiéon (Martinez, M.
1993):

2
=K x \Z/_g (ec.12)

Hf

loc

Donde:

Hfi,c = Perdida de carga en vélvulas, en m.c.a

K = Coeficiente propio del elemento o accesorio, adimensional
V = Velocidad del agua, en m*s™

g = Aceleracion de gravedad, en m s

i) Altura manométrica total (AMT), calculada a partir de la siguiente expresion (Martinez, M.
1993):

AMT =Pe+Hf +Hf, + Hf . +Hf _+AH,, +AH,, (ec.13)

lat loc

Donde:

AMT = Altura manométrica total del sector mas critico, en m.c.a
Pe =Presién en el ultimo emisor del sector mas critico, en m.c.a
Hfy = Pérdida de carga en el lateral critico, en m.c.a

Hf, = Pérdida de carga en tuberias, en m.c.a

Hfo. = Pérdida de carga locales, en m.c.a

Hf.. = Perdida de carga en el centro de control, (suma de pérdidas individuales de
componentes), en m.c.a

AHy, = Desnivel geométrico entre el eje de la bomba y el nivel del agua, en m.

AHpe = Desnivel geométrico entre el eje de la bomba y el dltimo emisor, en m.
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j) Potencia de la Bomba (Pb), calculada a partir de la siguiente expresion (Martinez, M. 1993):

o _ AMT xQ

= 14
0.75x Ef (ec )

Donde:
Pb = Potencia de la Bomba, en HP.

AMT = Altura manomeétrica total, en m.
Q = Caudal del sistema, en m*s *

Ef = Eficiencia de la bomba, en %

k) Potencia del motor (Pm), calculada a partir de la siguiente expresion (Martinez, M. 1993):
Donde:

_Pb

Pm=——
Ef,,

(ec.15)

Pm = Potencia del motor, en HP
Pb = Potencia de la bomba, en HP

Ef., = Eficiencia del motor, en HP

3.2.3 Costos unitarios y totales de la Inversién

El Analisis de los costos unitarios y totales del sistema de riego y del proyecto en general
se realizd considerando la preparacién de presupuestos, tomando como base los precios
unitarios que incluyen las obras civiles, obras de tecnificacion y gastos generales basandose,
especificamente en la Ley N° 18.450 (Anexol13).

Los costos unitarios de los equipos y elementos del sistema de riego se obtuvieron
mediante cotizaciones otorgadas por la empresa constructora y consultora del proyecto,
Riegoac Chile y Cepia Ingenieros Ltda., respectivamente, mientras que los costos de la
construccion y habilitacion del pozo fueron mediante facturas del propietario, emitidas por las
empresas Perfomaq Chile y Wellford Chile.

Por ultimo, el presupuesto de la instalacion eléctrica fue elaborado por Emetal y el
analisis de precios unitarios para zanjas, letrero y caseta de albafiileria se obtuvieron en base a

precios unitarios que entrega la Comision Nacional de Riego.
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3.2.4 Anélisis econémico

Se realiz6 un andlisis de rentabilidad de la inversiéon en riego, sobre la base de un
horizonte de evaluacion del proyecto a 6 afios con cultivo de frutillas, en donde, por medio de un
flujo de caja, se determinaron costos fijos, variables y finalmente los criterios del Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Considerando los diferentes porcentajes de financiamiento por parte del productor, se
analizd el proyecto en tres escenarios, pesimista, normal y optimista. El primer escenario,
considera el aporte de un 100% del capital por parte del productor. El segundo, el Estado
bonifica el 50% del total de la Inversion, a través, de la Ley N° 18.450, y un tercer escenario

donde se obtiene el maximo porcentaje de bonificacién, 75%.

En relacion al flujo de caja, este se realiz6 considerando la Inversién inicial, donde se
estimaron todos los costos de los componentes implicados en la instalaciéon del sistema de
riego, ya sea, centro de control, tuberias, laterales, valvulas, etc. mas el costo del pozo

profundo, instalacion eléctrica y estudio y presentacion del proyecto a la Ley 18.450.

Los Ingresos por hectarea, se calcularon mediante la siguiente relacion:

P(x)x Q(x) (ec.16)
Donde:
P(x) = Precio del Kg. de frutilla, en $
Q(x) = Rendimientos, en Kg ha™.
La Informacién que permitié construir los Ingresos, fué obtenida a partir de una entrevista

realizada al productor (Anexo 15).

El precio por kilogramo de frutillas, se basé en el precio pagado por la empresa
exportadora, a la bandeja de 5 Kg y los rendimientos del cultivo por hectarea, se distribuyeron
segun su destino de produccién, como de detalla en el cuadro 3.1

Cuadro 3.1 Destino de produccién, rendimientos y precios de la frutilla.

Destino Produccién Distribucion Porcentual Rendimientos (Kg/ha) Precio
(%) Afio 1 Afio 2 ($)
IQF 70 35.000 24.500 394
Pulpa 25 12.500 8.750 273
Desecho 5
Total: 100 50.000 35.000

Fuente: Elaboracién Propia
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Se asumié que los rendimientos y precios pagados por unidad de producto no tendrian

fluctuaciones dentro de los 6 afios del estudio.

Para construir los flujos se determinaron los costos fijos y variables. Los costos fijos son
aquellos egresos que no tienen relacién directa con la cantidad producida, entre estos se
encuentran la depreciacion, gastos en administracion, cargo fijo de energia y mantencion del

sistema.

La depreciacién de los equipos y elementos del sistema de riego, se calculé en forma
anual y constante, por medio del método lineal, segun la siguiente expresiéon (Samuelson,

1993):

Vi-Vf
D=" — (ec.17)
n
Donde:
D = Depreciacion
Vi = Valor inicial, en $.

Vi Valor final, en $.
n = Vida util, en afios.

Cabe sefialar, que no todos los equipos poseen igual valor inicial y afios de vida util.
(Cuadro 4.9).

Dentro de los costos fijos, también se encuentra el cargo fijo de energia, que corresponde
a todos los costos tales como lectura, facturacion, reparto y cobranza de las boletas, no tienen
relacion con el consumo (Emetal, 2004) y el costo de mantencién del equipo, el cual, equivale al
2% del valor total de la inversion en equipos e instalaciones hidraulicas y en 1% del valor de la

instalacion eléctrica de baja tension, segun la Comision Nacional de Riego (1996).

Los costos variables contemplan el servicio de maquinaria, insumos, fertilizantes,
agroquimicos y mano de obra, los cuales, se calcularon en base a la ficha agro-econémica del

cultivo de la frutilla.

Los costos de mano de obra de separaron en plantacion y cosecha, la primera se calculé
segun las jornadas de hombre requeridas a un costo de $5.000, en cambio la segunda se

calculb en base a un precio fijo por kilogramo cosechado.

Finalmente, otro costo importante es el de la energia eléctrica empleada para el
funcionamiento de los equipos de riego, la cual, se calcul6 en base a la potencia de los equipos

y a la tarifa contratada por el propietario (Cuadro 3.2) por lo que fue necesario realizar una
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programacion del riego para estimar la cantidad de horas de funcionamiento del sistema de

riego y de esta forma, determinar el consumo eléctrico.

Cuadro 3.2 Cargos de la tarifa BT,

Cargos Unidad Valor ($)
Cargo Fijo $/mes 1.186,512
Cargo Energia $/kWh 75,208
Cargo por Energia adicional de Invierno  $/Kw 143,620

Fuente: Emetal, 2004.

Una vez construido los flujos netos de caja, se estuvo en condiciones de determinar el
VAN y TIR a una tasa de costo del capital de un 9 %, (promedio histérico de la tasa de interés

bancaria de colocacioén, segun el Banco Central de Chile, 2003).

El Valor actual neto (VAN) y La Tasa interna de retorno (TIR) se calcularon mediante las

siguientes expresiones (Sapag et al, 2000):

n

VAN = — (ec.17)
Z:;‘ 1+ r

Donde:

lo = Inversién en el periodo 0 ($/ha)
C; = Flujo neto de caja al periodo i.

r = Tasa de descuento asociado al proyecto (%)

j = Horizonte de evaluacion del proyecto (afios)

TIR = (ec.18)

Z (1+TIR)‘
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Donde:

lo = Inversién en el periodo 0

F; = Flujo neto de caja al periodo i.

r = Tasa de descuento asociado al proyecto que hace que el VAN =0 = TIR (%)

n = Horizonte de evaluacién del proyecto (unidad de tiempo).

El Periodo de recuperacion de la Inversion se determind, a través, de un criterio
denominado Payback (Sapag et al., 1995), el cual, determina el nimero de periodos necesarios
para recuperar la Inversién y consiste en descontar los flujos de la tasa de descuento y calcular

la suma acumulada de los beneficios netos, llevados al Valor actual, al momento cero.

Finalmente para determinar la variacion que pueden experimentar el criterio del VAN y
TIR frente a fluctuaciones de precio del producto, se realiz6 un andlisis de sensibilidad (Anexo
15), que considerd un nivel por sobre y bajo el 10 % del precio promedio de las frutillas, donde
se procedié nuevamente a calcular estos criterios, conservando la tasa de descuento asociada

al proyecto y de esta manera, se analizaron los resultados obtenidos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Analisis de lainformacidn base para el disefio

4.1.1 Suelo: El predio posee una superficie total de 185 hectareas, tecnificandose el riego
en 9.94 de ellas, para desarrollar el cultivo de la frutilla con fines de exportacion Se efectué un
levantamiento topografico de la zona a regar, a escala 1:1000, con curvas de nivel cada 0.25 m
(anexo 3). La topografia del terreno es relativamente plana, con pequefias ondulaciones en la
parte baja del predio, siendo los desniveles maximos entre puntos extremos del area a regar

alrededor de 6 m.

El suelo de la zona en estudio pertenece a la serie Pelarco (Anexo 2), caracterizada por
terrenos de texturas medias, profundidad variable entre los 40 y 70 centimetros y drenaje
imperfecto. Suelo de tipo sedimentario, de origen aluvial, con posicién de terraza en los
margenes de esteros y rios. El color en superficie es pardo oscuro y su textura franco arenosa
fina, variando a pardo rojizo oscuro a pardo oscuro, en profundidad. La topografia es plana, con
drenaje imperfecto, permeabilidad moderadamente lenta y escurrimiento superficial lento. Entre
los 50 y 60 cm, suele presentar fragipan, mientras que el nivel freético fluctia entre 50-80 cm de
profundidad. La capacidad de uso es lllw, lo que indica que es un suelo con moderadas
limitaciones en su uso, arable pero con restriccion en la eleccién de algunos cultivos (anexo 2a).
Su clasificacion taxondémica tentativa: pertenece al gran grupo Ochraqualfs y los principales
suelos asociados son las series Talca, San Rafael, Liucura y Huencuecho (CIREN-CORFO,
1985).

4.1.2 Fuente de agua: El predio dispone de una reducida cantidad de agua superficial,
gue no sera utilizada para el proyecto. Esta constituida por una accién del canal “Maule Norte
Bajo 2a seccién”, equivalente a 15 litros por segundo (Bravo, W. 2003) proveniente del Rio
Maule, caracterizado por un régimen mixto de caracter nivo-pluvial, que se manifiesta en fuertes
aumentos de caudal en los meses de Octubre a Diciembre, para decaer violentamente hacia
fines del verano. El régimen natural del rio se encuentra regulado por los Embalses Laguna del

Maule, La Invernada, y Colbin-Machicura (Cepia Ingenieros Consultores Ltda., 2003).
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Para el desarrollo del proyecto se utilizara agua subterrdnea, captada desde de un pozo
profundo construido para tal efecto. Este se caracteriza por una perforacion entubada en acero
de 8" de didmetro hasta los 60 metros. De estos, 54 m son tuberia ciega y 6 metros
corresponden a cribas. El caudal disponible para el sistema de riego son de 9 litros por
segundo, determinados a través de la prueba de bombeo (Anexo 4).

Para extraer el caudal requerido por el sistema de riego, se procedio a instalar una bomba
marca Pleuger, de procedencia Alemana, modelo QN63-6+M6-200+R3, accionada por un motor
Pleuger modelo M6-200, de 10 HP (Wellford Chile, 2003).

4.1.3 Fuente de Energia: Para la puesta en funciones del riego tecnificado se utilizara
una instalacién eléctrica trifasica (380V), conectada a la red de alta tension dependiente de la
empresa Emetal que distribuye la energia al sector. La instalacion estd compuesta por:
empalme, transformador de 30 KVA, elementos de proteccién y medicion de consumo, todos
habilitados en tablero especial para tal efecto. Desde este Ultimo, se alimenta el tablero que
permite controlar la bomba de riego. La tarifa contratada por el propietario, es la BT-1, y
corresponde al sistema tarifario mas sencillo, ya que, s6lo mide la energia consumida y

comprende un cargo fijjo mensual, de energia y otro adicional de invierno (Emetal, 2004)

4.1.4 Clima: La localizacién del predio en el Valle Central, entre a la Cordillera de los
Andes y Cordillera de la Costa, determina marcadas oscilaciones térmicas entre el dia y la
noche, con un promedio anual de temperatura de 14°C; La lluvia se concentra en invierno y
alcanza un promedio anual de 700 mm, mientras que los veranos son secos y las temperaturas
bordean los 30°C. Tiene caracteristicas propias de un clima mediterrdneo subhumedo,
influenciado parcialmente por anticiclon del pacifico, el que marca la estacionalidad de las
lluvias (Santibafez, F.1994).

Segun el documento “Cartografia de la Evapotranspiracion potencial en Chile” realizado
por la CNR, el predio se ubica en las coordenadas N: 6.079.929 y E: 288.908 que corresponden
al distrito VI de distribucién, con la isolinea de evapotranspiracién potencial equivalente a 1.186
mm/ mes.

4.1.5 Cultivo: El cultivo, corresponde a 9,94 hectareas de Frutilla variedad Camarosa,
dispuesta en camellones de 1.0 m de ancho cubiertos con mulch, con una distancia entre
hileras de plantacién de 1.25 m y 0.2 m entre plantas, lo que determina una poblaciéon de
397.600 plantas. La plantacion se realizdé en el mes de Junio del afio 2003 y la cosecha se
planific6 para Octubre con producciones esperadas entre 40.000 a 32.000 Kilogramos/
hectareas. El coeficiente de cultivo (Kc), oscila entre 0.7 a 0.8, utilizando este ultimo valor para

el célculo de la evapotranspiracion del cultivo durante el periodo de maxima demanda.
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4.2 Fase agronémica del disefio:

4.2.1 Disposicion de las cintas de riego: Los criterios utilizados para determinar la
disposicion de las cintas de riego estan dados por los espaciamientos entre plantas sobre y

entre hileras, establecidos en normas técnicas de produccidon para el cultivo de la frutilla.

Cuadro 4.1 Disposicion de las cintas de riego en frutillas
Cultivo Distancia entre hileras (m) Distancia entre plantas (m)

Frutillas 1.25 0.2

Fuente: Elaboracion propia.

Para cumplir con los requerimientos anteriores y dotar a bajo costo cada planta con
puntos proximos que emitan agua en cantidad necesaria para satisfacer la demanda maxima,
se utilizara la cinta de riego marca T-Tape, modelo 508-20-500, la cual proporcionara un caudal
de 1 litros por hora, cada 20 cm. generando una franja himeda en toda la hilera de plantacion,

segun el siguiente esquema:

DISPOSICION DE LA CINTA DE RIEGO

: PRIMARIA

SECUNDARIA

TERCIARIA

o entre hileras o
- N 125 m
o o
planta
7 ] entre plontas L |
025 m
O
Mulch o — [ S |
Qo Q

‘ Cintas de riego,

Camellon Camellon

Figura 4.1 Disposicién de las cintas de riego.
Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2 Evapotranspiracioén del cultivo

El requerimiento maximo corresponde al mes de Enero, segun el siguiente detalle:

Cuadro 4.2 Célculo de la Evapotranspiracion.

Eto Enero N° dias Etp Kc Etc (1) Eficiencia Nr
del sistema
(mm mes™) Enero (mm dia™) (mm dia™) % (mm dia™)

24




193 31 6.23 0.8 4.98 90 5.53
(1) = calculado en base a (ec.1)

4.2.3 Precipitacion Horaria y tiempo de riego
De acuerdo a la distancia entre emisores sobre el lateral y entre laterales, se calcul6 la

precipitacién horaria y el tiempo de riego.

Cuadro 4.3 Calculo de la Precipitacion horaria y tiempo de riego.
Distancia entre Distancia entre Caudal del Necesidad de Precipitaciéon Tiempo de

emisor lateral emisor (1) riego (2) horaria (3) riego (4)
(m) (m) (1h9) (mm dia™) (mm h™) (h)
0.2 1.25 1.0 5.53 4.0 1.38

(1)Cinta de riego marca T-tape, modelo 508-20-100.
(2)Calculado en base a (ec.2)
(3)Calculado en base a (ec.3)
(4)Calculado en base a (ec.4)

4.3 Fase Hidraulica del disefio:

4.3.1 Sectorizacion: Para reducir costos de inversion y operacién del sistema de
impulsién, la superficie a regar se dividié en 14 sectores, compuestas por un nimero variable
de bloques entre 3 y 4, de tal manera de regar un total de 19 horas en el periodo de maxima
demanda. Ello implica un receso diario de 5 horas, las que son de resguardo para efectuar

mantencion al sistema.

Cuadro 4.4 Calculo del nimero de sectores.
Tiempo diario de riego (h) Tiempo de riego (h) Numero de sectores (1)
19.32 1.38 14
(1)= Calculado en base a (ec.5)

La unidad de riego considerada para este proyecto cuenta con una division de 14
sectores de Riego y los cuales se subdividen en blogues de riego, tratando de mantener una
alta uniformidad y evitar laterales muy largos dado las caracteristicas de la cinta de riego.

Se ha incluido un cuadro que resume la sectorizacion realizada, indicando valvulas,

superficie, caudal y nimero de plantas.

Cuadro 4.5 Sectorizacion.

Sector Bloques Vélvulas Superficie (ha) Caudal (I/s) Numero de plantas
1 1,2,3,4 12,34 0.67 7.50 26.800
2 5,6,7,8 5,6,7,8 0.68 7.80 27.200
3 12,13,14,15  47,48,9,10 0.69 7.54 27.600
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4 9,10,11 49,50,51 0.72 7.70 28.800
5 19,20,21,22 13,14,12,11 0.74 8.10 29.600
6 16,17,18 52,53,54 0.73 8.00 29.200
7 23,24,25,26  46,45,16,15 0.75 8.50 30.000
8 27,28,29,30  39,40,41,42 0.73 8.00 29.200
9 31,32,33,34  43,42,38,37 0.70 7.80 28.000
10 35,36,37 32,33,34 0.72 8.00 28.800
11 38C,38,39 35,36,31 0.67 7.50 26.800
12 40,41,42 27,28,29 0.70 7.50 28.000
13 43,44,45 30,26,25 0.72 8.50 28.800
14 46,47 24,23 0.72 8.00 26.800
Total: 9.94 110.44 397.600

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2 Disefio de la red hidraulica: Para calcular el disefio de matrices y submatrices
se utilizé la ecuacion de perdidas de carga de Hazen y Williams, descritas en la metodologia
considerando un coeficiente C de 150 y calculando los laterales en funcion de sus
caracteristicas técnicas, procurando mantener un coeficiente de uniformidad del 90%

aproximadamente (Anexo 5).

La red hidraulica estd compuesta por primaria, secundarias y terciarias que alimentan
los laterales de riego. Considerando las presiones y caudales de trabajo que deberd soportar la
red, se seleccionaron tuberias con didmetros entre 32 mm y 110 mm, en PVC, marca Duratex —
Vinilit, instaladas a 80 cm de profundidad promedio, de tal manera de evitar cualquier destrozo
por peso de maquinaria o trabajo de equipos durante la preparacion del suelo.

La tuberia principal es de PVC hidraulico, con 20 metros de longitud y un diametro

nominal de 110 mm, de clase 4.

El Cuadro N° 4.6 presenta las caracteristicas de la red secundaria, indicando el nimero
de tiras de 6 metros utilizadas, diametro nominal y finalmente sus respectivas clases de

tuberias.

Cuadro 4.6 Caracteristicas generales de la red secundaria
Tipo de tuberia Numero de tiras Didmetro Nominal

Clase de la Tuberia

Secundaria de 6 metros (mm)

PVC Hidraulico 133 110 4
PVC Hidraulico 52 90 4
PVC Hidraulico 77 75 4
PVC Hidraulico 25 63 6
PVC Hidraulico 35 50 6
PVC Hidraulico 25 40 6
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Fuente: Elaboracién propia, 2004.

Las terciarias se disefiaron en forma telescopica, en PVC Hidraulico, con diametros

nominales variables entre 75 y 50 mm, de clases 4, 6 y 10.

En cuanto a los laterales, se utilizé la cinta de riego no compensada, con puntos de
descarga cada 0,2 m y un espesor minimo de 4 milésimas de pulgada, localizada en una linea
por platabanda, seleccionando la T- tape 508-20-500 (Anexo 9). Los arranques o chicotes seran
en polietileno de 16 mm conectados mediante un gromets a las terciarias y en su extremo

superior contaran con un conector para la cinta de riego.

Las valvulas de accionamiento remoto seran de marca Bermad, en diametros, de 34",
17,1"*", 2", Dichas valvulas cuentan con un solenoide que opera con 24 VCA, permitiendo el
paso de agua al sector de riego. A continuacién de éstas se instalaran valvulas de compuerta

que sirven para ajustes de presion en las de entradas de cada sector.

Los didmetros de cada vélvula se han seleccionado de tal forma que la pérdida de carga
singular sea inferior a 2 m.c.a. Por ultimo se utilizaron accesorios para las correspondientes

interconexiones entre tuberias, acordes a los didametros establecidos.

4.3.3 Altura manométrica

El anexo 7, presenta el célculo de la altura manométrica, para los 14 sectores de riego,
individualizando el sector mas critico. Para el dimensionamiento de la bomba se trabaj6 con el
punto mas desfavorable, entendiéndose por este, el punto que requiere mayor energia para
superar las perdidas de friccion, singulares y topograficas de manera tal que se proporcione el

caudal requerido a la presion necesaria para el emisor.

4.4 Centro de Control

El centro de control corresponde fisicamente a una caseta de riego ubicada en el lugar
sefialado en el plano (anexo 2), correspondiente a la cota 101.2. En dicho punto operara el
sistema de bombeo y los restantes elementos que conforman el cabezal, seglin el siguiente

detalle:
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4.4.1 Camara de Aspiracion: Se utilizara un estanque, construido por el propietario, el
cual recibe el agua desde pozo profundo actuando como decantador para disminuir el nimero

de retrolavados del sistema de filtrado.

4.4.2 Sistema de Impulsion: El equipo considerado esta formado por una bomba
centrifuga unicelular, de flujo radial, eje horizontal, carcasa tipo voluta espiral simple de
aspiracion axial y descarga vertical hacia arriba. Esta serie monoblock marca Vogt, modelo
H620 con impulsor de 180 mm de diametro esta acoplada a un motor eléctrico con potencia de
7,5 HP, 380 V, 2900 rpm. Dicha bomba fue calculada para satisfacer un punto de trabajo de 30

m® h™ y una altura manométrica de 31 m.c.a (Anexo 8).

4.4.3 Sistema de Filtrado: Para entregar un caudal de agua limpia acorde a las
necesidades a los requerimientos del emisor seleccionado y considerando que la fuente de
agua corresponde a aguas subterraneas, se utilizara solamente un filtro de anillas con
retrolavado manual, de fabricacién Israelita, marca Amiad modelo TAF de 3" con capacidad
maxima de filtrado de 50 m3/h (Anexo 10).

4.4.4 Inyector de fertilizantes: La inyeccion de solucién del fertilizante, biocida o &cido,
se realizara a través de conexiones instaladas antes del filtro de anillas. Mediante un inyector
venturi marca Mazzei (USA), modelo 1078, con capacidad de inyectar 200 I/h. La cantidad de
solucién inyectada sera controlada manualmente por medio de valvulas de compuerta,

verificando el flujo a través de un caudalimetro.

4.4.5 Control del Riego: La operacion del equipo de riego, se realizard en forma
automatica utilizando para ello un programador de riego, el cual, accionara la Bomba y las 14
valvulas solenoide secuencialmente. El elemento seleccionado corresponde a un controlador
marca Nelson, modelo Miracle para 16 estaciones, contando con programacioén individual para
cada estacion, 3 programas independientes, proteccion automatica contra cortocircuitos y
facilidad de incorporar tensiémetros o accesorios de cierre por la lluvia (Anexo 11).

4.4.6 Tablero eléctrico y red de alimentacion de valvulas: El Tablero eléctrico que
controlara el equipo de bombeo (7,5 HP), se fabricé en caja metalica tamafio estandar y puerta
hermética, tipo intemperie con elementos de operacién y control visibles montados frontalmente.
Contara con un interruptor automatico general, otro para los circuitos de control, indicador de

voltaje y amperaje, luces indicadoras de sectores de riego, contactores de partidas, selectores
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de funcionamiento manual o automatica, protector térmico, relee guardanivel, pilotos de

sefializacién de falla y un interruptor para cada bloque de Riego (Anexo 12).

4.5 Analisis de la Inversiéon

4.5.1 Costos del sistema de riego

El cuadro 4.7 presenta el costo de inversién, parcial y total para el cultivo de 9.94
hectareas de frutillas, elaborado a partir de costos unitarios por item, (anexo 13). El principal
costo involucrado en el proyecto de riego corresponde a la construccién y habilitacién del pozo
profundo, el cual representa un 28% de la Inversion total. Esta situacion no podria
generalizarse, dado que lo normal es disponer de derechos de agua provenientes de cauces
naturales distribuidos a través de redes de canales artificiales hasta el predio. En este caso, no
se disponia de derechos de agua suficientes para satisfacer las necesidades del proyecto, lo
que también tiene su lado favorable al disponer de agua de muy buena calidad para un cultivo
bajo de consumo directo, descartando impactos negativos desde el punto de vista de la

contaminacion bacteriolégica.

Finalmente, desde el punto de vista de la inversion, le siguen en importancia, las cintas
de riego, red de tuberias, instalacién eléctrica, centro de control, etc., cuyos porcentajes se
presentan en el mismo cuadro. El estudio y presentacién del proyecto también constituye una
partida importante (8,3%), sin embargo, es necesario sefialar que corresponde a un item
directamente relacionada con la presentacion del proyecto a la Ley 18.450, en caso contrario,
no adquiriria tanta relevancia, ya que al financiar directamente la inversién el agricultor, las
empresas que suministran equipos de riego, frecuentemente realizan el estudio técnico y

disefo sin costo.

Cuadro 4.7 Detalle de la inversién y distribucién porcentual

ITEM Costo total Distribucion
%) Porcentual (%)
Pozo profundo 10.283.542 28.3
Caseta de riego 648.727 1.8
Instalacién eléctrica 4.385.000 12.1
Centro de control 2.257.185 6.2
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Red de Tuberias 4.537.453 12.5

Red de Laterales 5.760.000 15.9
Elementos de proteccion y control 1.607.254 4.4
Montaje del sistema de riego 1.194.291 3.3
Zanjas 1.823.174 5.0
Letrero 139.142 0.4
Disefio del sistema de riego 683.673 1.9
Estudio y presentacion 3.000.000 8.3
Inversion Total del Proyecto 36.319.442 100.0

Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacién proporcionada por el anexo 13.

4.5.2 Ingresos de explotacion

En el cuadro 4.8 se muestran los Ingresos por hectarea para los dos afios de produccién,
considerando que es una unidad productiva bianual dadas las caracteristicas de la planta. Los
célculos se realizaron en base a los rendimientos promedios por hectarea y precios por

kilogramo producido, entregados por el productor.

Cuadro 4.8 Ingresos por hectarea, para el cultivo de frutillas.

Destino de Produccién Rendimientos (kg/ha) Precios ($) Ingresos (%)
Afio 1 Afio 2 Aol Afo 2 Afio 1 Afio 2
IQF 35.000 24.500 394 394 13.790.000  9.653.000
Pulpa 12.500 8.750 273 273 3.412.500  2.388.750
Total: 17.202.500 12.041.750

Fuente: Elaboracién propia

Otro de los aspectos que es necesario destacar respecto al cuadro 4.8, es que los
ingresos son mayores para el primer afio, disminuyendo al segundo, (Fundacién Chile, 2001).
Lo anterior, se explica porque la plantacién del cultivo se renueva cada dos afios. Si
consideramos la superficie total del proyecto, los ingresos totales, alcanzan valores de M$

170.992 para el primer afio y M$ 119.694 para el segundo afio.

4.5.3 Costos Fijos

Depreciacion: El calculo se efectu6 a partir de la (ec.17) y varia, dependiendo de la vida
util de cada componente del sistema de riego (Cuadro 4.9)
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Cuadro 4.9 Depreciacion

Componente Valor inicial Vida atil Depreciacion
(%) (%)
Bomba centrifuga 428.120 10 42.812
Tablero eléctrico 478.900 10 47.890
Caseta Bomba 648.727 20 32.436
Red Hidraulica 7.743.107 15 516.207
Filtro de anillas 996.452 10 99.645
Instalacién eléctrica 4.385.000 33 132.878
Inyector de Fertilizantes 12.535 4 3.134
Pozo profundo 10.283.542 40 257.088
Cintas de riego 4.161.600 2 2.080.800
Total: 3.212.890

Fuente: Elaboracién propia

Gastos de administracion: Segun las caracteristicas del proyecto de riego, la dotacion
de personal permanente es de 5 personas, cuyo detalle de remuneracion en pesos, se detallan

en el cuadro 4.10.

Cuadro 4.10 Gastos de Administracion

Remuneracién mensual Remuneracién Total

($/mes) ($/Afio)
Administrador 300.000 3.600.000
Ayudante 1 120.000 1.440.000
Ayudante 2 120.000 1.440.000
Asesor Agronémico 200.000 2.400.000
Contador 70.000 840.000
Otros Gastos 100.000 1.200.000

910.000 10.920.000

Fuente: Elaboracién propia

Cabe sefialar que se utiliza la contratacion a honorarios cuando se trata del servicio de
contabilidad y asesoria agrondmica. Ademas se consideraron como otros, los gastos en

teléfonos celulares, agua y gas.

Mantencion del sistema de riego: Corresponden a un 2% de los equipos e Instalaciones
hidraulicas que lo componen y al 1% de la Instalacién eléctrica (CNR, 1996). De este modo se

tiene que un costo por este concepto es de $532.758 para toda la superficie.

Los mayores costos de mantencion corresponden al pozo profundo y a la red de

laterales.

En el cuadro 4.11 se resumen los costos fijos, en que se debe incurrir anualmente, con

el proyecto de frutillas, en el predio Huencuecho Sur, El Rincon.
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Cuadro 4.11 Costos Fijos, para el cultivo de frutilla.

Costos Fijos Total
($)
Depreciacion 3.212.892
Gastos de Administracion 10.920.000
Cargo fijo de Energia 7.122
Mantencién del sistema de riego 532.758
14.672.772

Fuente Elaboracién propia
4.5.4 Costos Variables

Magquinaria: Se asumié que la maquinaria empleada en el predio fue contratada, por lo
tanto, no se considera la depreciacion de éstas. Los costos del servicio de la maquinaria, son
por hectidrea y se calcularon en base a las utilizadas en la preparacion del suelo y la
construccion de camellones. Los costos calculados por hectarea son de $120.000, por lo tanto,

el costo total del servicio de maquinaria es de $1.192.800.

Mano de Obra: Los costos de mano de obra utilizada se dividieron en dos: plantacion y
cosecha, la primera se calculé en base a la ficha agro econémica del cultivo de la frutilla, donde
se consideraron diferentes jornadas hombre durante el primer y segundo afio, como se detalla

en el cuadro 4.12

Cuadro 4.12 Mano de obra de plantacién, por hectarea de frutillas

Mano de obra Jornadas Hombre Costo jornada ($) Costo Total ($/ha)
Afol Afio2 Afio 1 Afio 2 Afio 1 Afio 2
Plantacion 100 50 5.000 5.000 500.000 250.000

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos por este concepto, para toda la superficie en estudio corresponden a

$4.790.000 para el primer afio y $ 2.485.000 para el segundo afio.

Para los costos de mano de obra por cosecha, se calculé un costo de $50 por Kilogramo
cosechado, detallAndose en el cuadro 4.12a

Cuadro 4.12a Mano de obra de cosecha, por hectarea de frutillas.

Mano de obra Rendimiento (Kg.) Costo Kg. Costo Total ($/ha)
Afio 1 Afio 2 ($/Kg.) Afo 1 Afio 2
Cosecha 50.000 35.000 50 2.500.000 1.750.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Los costos por este concepto, para toda la superficie en estudio, corresponden a

$24.850.000 para el primer afio y $17.395.000 para el segundo afio.

Insumos: Los costos de Insumos, como fertilizantes y pesticidas se calcularon en base a

los precios promedios actualizados de diferentes empresas distribuidoras de la Séptima Region.

En relacion, al costo de las plantas, cintas y mulch (Cuadro 4.13), se considera un 5% de
reposicion para el segundo afio, con el fin de mantener una produccién méas uniforme. Ya que,
el cultivo de la frutilla se puede mantener solo hasta dos temporadas, por lo que después de
ese periodo, la baja en la produccion y calidad de la fruta, hace que se deba replantar y
reinvertir nuevamente en insumos. Se consideré, ademas, el costo del transporte de la fruta a la

empresa exportadora, la que equivale a $13 el Kg.

Consumo de electricidad: Para el célculo del consumo eléctrico se consideré la potencia
de las bombas y motores utilizados en el sistema de riego y en el pozo profundo (Anexo 4y 8),
calculados a partir de las (ec.14) y (ec.15). Deacuerdo a los cargos de la tarifa BT; (Cuadro

3.2), se tiene que el costo en los meses de maximo consumo es de $1.429.731.

A continuacion, en el cuadro 4.13, se resumen los costos operacionales en que se debe
incurrir anualmente con el proyecto de riego para 9.94 hectareas de frutillas, en el predio

Huencuecho Sur, El Rincon.

Cuadro 4.13 Costos operacionales totales, para el cultivo de frutilla.

item Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
Maquinaria 1.192.800 0 1.192.800 0 1.192.800 0
Plantas 16.301.600 815.080 16.301.600 815.080 16.301.600 815.080
Mulch 3.456.000 69.120 3.456.000 69.120 3.456.000 69.120
Cintas de riego 4.161.600 208.080 4.161.600 208.080 4.161.600 208.080
Mano de obra 29.820.000 19.880.000 29.820.000 19.880.000 29.820.000 19.880.000
Fertilizacion del suelo  1.329.090 0 1.329.090 0 1.329.090 0
Fertirrigacion 1.512.399 1.512.399 1.512.399 1.512.399 1.512.399 1.512.399
Pesticidas 595.950 595.950 595950 595.950 595.950 595.950
Transporte 6.461.000 4.522.700 6.461.000 4.522.700 6.461.000 4.522.700
Energia Eléctrica 1.429.731 1.429.731 1.429.731 1.429.731 1.429.731 1.429.731

Total C.Operacionales 69.573.182 30.593.580 69.573.182 30.593.580 69.573.182 30.593.580
Fuente: Elaboracién Propia

4.5.5 Flujos netos de caja

Los flujos netos de caja, para el proyecto de riego en frutillas se resumen en el Cuadro
4.14
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Cuadro 4.14 Flujos netos de caja, para el cultivo de frutilla.

Periodo Afio 0 Afio 1 Afio 2 (Mi)ﬁo 3 Afio4 Afo5 Afo6
Ingresos 170.992 119.694 170.992 119.694 170.992 119.694
Egresos (1) 84.245 45.264 84.245 45.264 84.245 45.264
Flujo neto de caja (2) -36.319 89.815 77.497 77.497 89.815 77.497 88.392
Flujo neto por ha -36.319 9.035 7.796 9.035 7.796 9.035 8.892

Fuente: Elaboracién Propia
(1) Operacionales e Imprevistos y Fijos.
(2) + depreciacion

Los resultados obtenidos del flujo neto de caja, indican que éstos son considerablemente
mayores, ya sea para la superficie en estudio, como por hectarea, expresando claramente los
beneficios netos que se obtienen al plantar frutillas.

4.5.6 Inversion

El Cuadro 4.15 presenta la Inversion, en implementacion del sistema de riego, para los

tres escenarios, asumiendo que la diferencia se obtiene a través de, la Ley 18.450.

Cuadro 4.15 Inversion

Escenarios Financiamiento Inversion Total Inversion por ha
(%) $) $)
1 100 36.319.442 3.653.867
2% 50 18.159.721 1.826.933
3* 25 9.079.861 913.466

Fuente : Elaboracién propia
* Considera un 8.3% por concepto de Elaboracién y Presentacion del proyecto a la Ley 18.450

4.5.7 Andlisis de Rentabilidad

El resultado de aplicar los criterios de rentabilidad de Inversion, Valor Actual Neto y Tasa
Interna de Retorno, para los tres escenarios antes descritos, se pueden apreciar en el cuadro
4.16

Cuadro 4.16 Resultado del analisis de la rentabilidad, realizados con los criterios de evaluacién
VAN y TIR.

Escenarios Financiamiento VAN TIR
(%) (M$) (%)
1 100% 346.642 239
2 50% 364.802 485
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3 25% 373.881 978
Fuente: Elaboracién Propia

En primer lugar se observa que el Valor Actual Neto, en los tres escenarios presentados,

es mayor a 0, lo que refleja una alternativa viable de Inversion.

Con un 100% de financiamiento propio, el VAN es de M$ 357.520 para la superficie en
estudio (9.94 ha), lo que demuestra, que en cualquiera de las alternativas de financiamiento, es
posible la inversion.

En cuanto a la Tasa Interna de Retorno de la Inversion, los resultados obtenidos en el
cuadro 4.16 para los diferentes escenarios, superan el 9% de la tasa de descuento, lo que
implica que el proyecto es rentable en cualquiera de los tres escenarios e inclusive, es posible
exigirle una mayor tasa. Se observa ademas, que a medida que el financiamiento propio es
mayor (100%), la rentabilidad es menor, y viceversa.

En general, ambos criterios indican que para este proyecto de riego en frutillas, es posible
la Inversién en el sistema de riego disefiado. El periodo de recuperacion de la Inversién, a
través, del criterio del Payback, determind que el nimero de periodos necesarios para recuperar
la Inversion, seria inmediatamente al primer afio, (Cuadro 4.17) asumiendo que los

rendimientos y precios permaneceran constantes afio a afio.

Cuadro 4.17 Periodo de recuperacién de la Inversion.

(M$)
Afiol Afo?2 Afo 3 Afo4 Afob5 ARo 6
Flujos netos -36.319 93.128 78.953 93.128 78.953 93.128 89.849

Flujos al Valor Actual Neto -36.319 49.014 41.554 49.014 41554 49.014 47.288
Flujo actual acumulado -36.319 12.696 54.250 103.265 144.819 193.834 241.123
Fuente: Sapag et al., 1995

4.5.8 Analisis de Sensibilidad

Si el precio de la frutilla para la produccion IQF y Pulpa varia en un 10% sobre y bajo el
precio promedio empleado en este proyecto, se obtiene los siguientes resultados.

Cuadro 4.18 Analisis de sensibilidad sobre el 10% del precio, del cultivo de la frutilla.

(M$)
Periodo Afio O Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6
Ingresos 187.915 131.540 187.915 131.540 187.915 131.540
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Egresos 84.245 45.266  84.245 45266 84.245 45.266
Flujo neto de caja -36.319 106.738 89.343 106.738 89.343 106.738 100.238

Flujo neto por ha -36.319  10.738 8.988 10.738 8.988 10.738  10.084
Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 4.19 Analisis de sensibilidad bajo el 10% del precio, del cultivo de la frutilla.

Periodo Afio 0 Afio 1 Afio 2 (Mi)ﬁo 3 Afio4 Afo5 Afo6
Ingresos 154.070 107.849 154.070 107.849 154.070 107.849
Egresos 84.245  45.266 84.245 45.266 84.245 45.266
Flujo neto de caja -36.319 72.892 65.651 72.892 65.651 72.892 76.546
Flujo neto por ha -36.319 7.333 6.604 7.333 6.604  7.333 7.700

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los cuadros 4.18 y 4.19, al existir una variaciéon en el precio de un 10% por
sobre y bajo el precio promedio de la frutilla, las utilidades netas por hectarea superan los M$

6.000, por lo que hace que el cultivo sea atractivamente rentable.

El resultado de aplicar los criterios del Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno,
para ver la variacion del precio de la frutilla, en los tres escenarios antes descritos, se pueden
apreciar en el cuadro 4.20

Cuadro 4.20 Resultados del andlisis de sensibilidad, realizados con los criterios de evaluaciéon
VAN vy TIR.

Escenarios VAN sobre el 10% VAN bajo el 10% TIR sobre el 10% TIR bajo el 10%
(% de financiamiento) (M$) (M$) (%) (%)
100% 411.660 281.624 284 105
50% 429.819 299.784 575 395
25% 438.899 308.864 1161 795

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el Cuadro 4.20 al existir una variacién en el precio de la frutilla, segin los
criterios de rentabilidad, el proyecto sigue siendo viable, para cualquiera de los tres escenarios

presentados, ya que, el VAN es mayor a 0 y la tasa interna de retorno supera el 100%.
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a)

b)

d)

5. CONCLUSIONES

A través del estudio se logr6 establecer los diferentes parametros agronémicos e
hidraulicos del disefio, cumpliendo con el requerimiento de satisfacer de agua de
riego, la superficie del cultivo, a una frecuencia diaria. Lo anterior, se materializa a

través de un plano general del sistema de riego.

En relacién a los costos de inversién, para el estudio ésta asciende a M$ 36.319,

para la totalidad de la superficie bajo cultivo.

Del andlisis econémico se logré establecer que para un horizonte de proyecto de
seis afios y un 100% de financiamiento de la inversién por parte del productor, el
VAN obtenido fue de M$ 346.642 y un TIR de 239%.

Finalmente si el productor postula el proyecto a la Ley 18.450, las cifras sefialadas

anteriormente resultan aln mas favorables, lo que permite concluir que, bajo las

condiciones estudiadas, la inversion es altamente rentable.
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ANEXOS



Anexol
“Croquis de ubicacién del predio”



CROQUIS DE UBICACION
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FOTOMOSAICO : 3510-7100E

CARTA LGM. : Palarco

COORDENADAS U.T.M.N : 6.079.862
E: 288913

PREDIO : C.A8. yR.T. Hijuela Cuarta de Huencuecho Sur o El Rincén
ROL : 94 - 81
COMUNA : Pelarco




Anexo 2
“Croquis de las series de suelo en el predio”



CROQUIS DE LAS SERIES DE SUELO EN EL PREDIO

Fuente: Arc View 3.2




Anexo 3
“Plano Topografico”



HIJUELA CUARTA HUENCUICHO SUR
EL RINCON

PROYEITO DE RECGS TECNIT 2aD0

LEVANTAMIENTO TCPOGRATICO

FECW : JULIO 2003 _ _mo{ 1 : 2.500




Anexo 4
“Antecedentes del pozo profundo”



PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL POZO PROFUNDO

Informe Técnico Perforacion
Esquema en Corte de Pozo

Sondaje

Nombre del Predio

Lugar

Profundidad

Iecha Construccion Pozo

:N° 1079

: Huencuecho Sur, El Rincon
: Pelarco, VIl Region

260 mts

229 de Junio de 2003

Acero ASTM 8"

B —e

Profundidad 60 mts. 149 mts

152 mis

J,55 mts

58 mts

Fuente:  Sondajes Perfomaq, Chile

Criba Accro Galvanizado 6x3 mts. x 8" x 1,0 mm. (Slot 40)

Criba Acero Galvanizado 6x3 mts. x 8" x 1,0 mm. (Slot 40)




PLANO DE HABILITACION DEL POZO PROFUNDO
E INSTALACION DE LA MOTOBOMBA

50m e MOTOBOMBA
- SUMERGIBLE
N Mavce Plauger QNS3-8
54m
-
N
M
58m

Fuente: Elaboracién Propia.




RESUMEN PRUEBA D

E BOMBEC N° 592

|1 [soLIcITANTE

PREDIO

GERMAN ~ BONIFACIO  CORREA!
 ECHENIQUE _

HDUELA CUARTA DE HUENCUECHO SUR O
EL RINCON

3 |ROL s.T.1, Comwna TTT194.81  PELARCO
r»» EEET Ies— — T i a - e et e e &8 - nain .t N - - T - -—|
L o » e
4 |EMPRESA UONSTRUCTORA DEL POZO o _4
S | INSPECTOR D.O.H. ERNES‘I:O—B_A_RR_ERA P. ~
ro - R I ]
6 | FECHA FISCALIzAcIon ~—~ 01 y 02 JULIO 2003 ]
7 |PRUEBA DE BOMBEO

Gasto variable  (L/s) Q1= 6,00; Q2= 8,00 ; Q3= 10,00 ;

Gasto Constante (L/s) Q= 9,00
8 | CARACTERISTICAS DEL POZO: T

Profundidad del Pozo  (metros) 60,00

Diametro (puigadas) 8

Profundidad Bomba (metros) 54,00

Nivel estatico (metros) 41,75

Nivel Dindmico para gasto constante ( metros) 46,86

EQUIPO UTILIZADO:.

Grupo electrégeno Lureye de 40 Kw -
400 V. 1500 rpm.




CURVAS RESULTANTES DE LA PRUEBA DE BOMBEO

Curvas de depresion Gasto Variable
CAS y RT Hijuela Cuarta de Huenchuco Sur o El Rincén

Tiempo (min)

1 10 100 1000 10000
30,00 ’
|
!
|
!
= |
E 4000 |
5 |
: .
< i
g
[ | [ [ [ ! pot
> [N . RE
[ .
2 50,00
2
60,00
|==—6,0Its/s =——8,0ts/s 10,0 Is/s |
Curva de Gasto Constante 9 Its/s
CAS y RT Hijuela Cuarta de Huenchuco Sur o El Rincén
Tiempo (min)
1 10 100 1000 10000
30,00 I
E 4000
<
3
(=]
<
Q
o
®
= 50,00
Z
60,00
Fuente:  Sondajes Perfomagq, Chile.




CURVAS RESULTANTES DE LA PRUEBA DE BOMBEO

Depresion (m)

12

Caudal Nivel
’ 0 4175
6 4518
8 46,44
10 47,96
. Curva Agotamiento Pozo
0 2 4 6 8 10
41 +
42
43 \
44
45
46 \
47 \
48 \T
49

Caudal (its/s)

Fuente:

Sondajes Perfomagq, Chile.




CARACTERISTICAS DE LA MOTOBOMBA DEL POZO PROFUNDO

== d IS S e & ey
. | ' ! ;
: ) { ! i ¥
d - — | H
e = 5 o SRR R |
| ; ® di o | B P S
i ==~ I S———
P—— ' PR { -
_j} Datos de instalacion : o
e itud del & 3 ;1311
Py Longitud del grupo -3 [mm]:
;’/_____ | Longitud del motor b [mm]: 594
— Longitud deyfa vaivula de retencidre [mm]: -
I Longitud dej adaptador e [mm]: 123
— Longitud total- a¥e [mm]: 1434
i Diametro det motor o [mm]: 144
Didmetro del-grupo . .
cable del mator incluido d [mm]® 148
: Cable del motor __ AR om 4x2.5
?ﬁ—;ﬁ Cable de dlimentacion L
R Valvula dei refencion C =
Adaptador: ! - G3
; Salida de empaime L - G3
: L
ol S Instalacion-horizontal : ‘
A Altura del efe central f [mm]: —
i : I Apvin:e -
Nivel min..agua en punto de:servicio :
AR Instalacién Vertical g [mm]: 0
: \\El' Instalacion horizontal g [mm]: —
S — A
magEmmE—T g tiene que qﬁbnslderar el valor NPSH | a
b -
()] \ -—
. y
i N I 1 [ O
Ui_. }r_ N! > &—.:L:él -
Ef ) 1 S,

Fuente: Wellford Chile




CURVAS DE LA MOTOBOMBA DEL POZO PROFUNDO

(m]
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| ?
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N l — - — —

LY YOMGA LE G

: ABANTILA BARL U CONDICION DE SERVICIQ:(CAUDAL , AL"URA, CENDEMIENTO;
AS GARARTIAS BE BLSAN EN ERLBAS O2 FARIICA CON AQUA LIMPIA A MENOS OF 2¢°C

Caudat

Altura total
Frecuencia

Velocidad
Tension

~ Densidag

1
.-

!

ot

PRIV

70

2 33.7 m3am
.46 m

180 Hz

1 2830 1/min
L4000V
11000 kg/m3

Pp
kW]

10

,
e
[m3/h].

NPSH
L [m]
35
30
25
20

15

10




Anexo 5
“Detalle de la red hidraulica”



DISENO DE PRIMARIA Y SECUNDARIA

Bloque | Sector | Dist. Entre | Lineas | Caudal | Diametro] Clase | Diametro | Area | Velocidad | Coeficiente | J x L x F(n) Cota Qola Perdidas Perdida
de fiego Lineas Extenior § PVC | Intenor (1) F{n) Iniciat Final de Lateral
e, (m) N | ws) | (mm) (mm) | (m*2) | (mvs) (mea) | (mea) | (mea) ] carga(m)(2) | (1nca)3)
1 (14)
100-55 1.25 17 7,500 110 40 1058 0009'f 083 03748 0.05 101,2 101,40 0,131 0,25
5546 1,25 31 7.500 110 40 105,8 0,009 083 0,3611 009 1014 101,15 0,249 0,16
4645 1.25 34 7,500 110 40 105,6 0,009 083 0,3597 0,10 101,15 | 101,00 0,275 -0,05
45-14 1,25 38 7,500 110 40 1056 0,009 083 0.3581 0,11 101,00 | 101,50 0,308 061
14-10 1,25 51 7,500 110 40 105,6 0,009 083 0,3547 0,15 101,50 | 101,00 0.413 -0.35
108 128 97 7,500 110 40 105,6 0,009 083 0,3500 028 101,00 | 10250 0,786 1.78
84 126 57 7.500 90 40 86,4 0,008 1,25 0.3536 043 102,50 | 102,00 1,218 -0,07
4-3 125 30 6,317 90 40 86,4 0,006 1,05 0.3617 0,17 102.00 | 102,50 0.468 0.67
32 1.25 33 3847 75 4.0 714 0.004 0.96 0,3601 0.18 102,50 | 103,50 0512 1,18
21 1.25 27 0.987 50 40 46,4 0,002 0,49 0,3636 0,10 103,50 | 103.80 0277 0,40
2 (5-8)
100-55 1.25 17 7.800 110 40 1056 0.009 0.87 0.3748 0,05 101.20 { 101,40 0,141 025
5546 125 31 7,800 110 40 105.6 0,009 087 0,3611 0,10 101,40 | 101,15 0.268 0,15
4645 125 34 7,800 110 40 1056 0.009 087 0,3597 011 101,15 | 101,00 0296 0.04
45-14 125 38 7.800 110 40 105.6 0.009 0.87 0.3581 0.12 101,00 { 101,90 0,331 0.62
14-10 1.25 51 7,800 110 40 105,6 0.009 0,87 0.3547 0,16 101,50 | 101,00 0,444 0.34
10-8 125 97 7,800 110 40 105,6 0.009 0,87 0,3500 0,30 101,00 { 102,50 0,845 1.80
87 125 29 6,250 90 40 86,4 0.006 1,04 0,3623 0,16 102,50 | 102,80 0.447 0,46
76 1.25 35 3,840 75 40 na4a 0,004 0,96 0,3592 020 102,80 | 103,25 0,548 0,65
6-5 1.25 29 1.730 63 6,0 592 0,003 0,58 0,3629 0,09 10325 | 103,70 0,246 0,54
3 {(12-13)
100-55 1.25 17 7.540 110 40 1056 0.009 0.84 03748 0,05 101.2 101,40 0,132 0.?:___
55-54 125 34 2,950 110 40 105,6 0,009 0,33 0.3597 0,02 101,40 | 101,75 0,049 0,37
54-51 1.25 59 2,950 90 40 86,4 0,006 0,49 0,3533 0,08 101,75 | 102,25 0.226 0,58
5148 1,25 9 2,950 75 40 7.4 0,004 074 0,4023 0.03 10225 | 102,30 0,078 0.08
4847 125 44 0,55 40 40 6.4 0,001 0,55 0,3563 0.18 102,30 | 102,75 0,500 063
(14-15) | 55-46 1.25 3 4,590 110 40 1056 0,009 0,51 0.3611 0,04 102,75 | 101.20 0,100 -1.51
4645 125 34 4,590 110 40 105,6 0,009 0.51 0,3597 0.04 101.20 | 101,00 0,111 0.16
45-14 1,25 38 4,590 1C 4,0 1056 0,009 0.51 0,3581 0,04 101,00 | 101,50 0,124 nLEA
14-10 1,25 51 4,590 110 40 1056 0,009 0.51 0,3547 0,06 101,50 | 101,00 0,166 0,44
10-9 1.25 32 288 63 6,0 59,2 0,003 095 0.3608 026 101.00 | 101,70 0,717 0,96
4 (8-11)
100-55 1,25 17 7,700 110 40 105.6 0,009 0,86 0,3748 0.05 101,2 | 101,40 0,138 025
55-54 125 34 7.700 110 6.0 1056 0,009 0.68 0,3597 0,10 1014 | 101,75 0.289 0,45
54-51 1.25 59 7.700 90 40 86,4 0,008 1,28 0,3533 047 1018 | 102,25 1,334 0,92
51-50 1.25 42 5,810 75 6,0 714 0,004 1.45 0,3568 051 1023 | 10260 1427 0,81
50-49 125 36 1,790 50 8,0 48,4 0,002 0,90 0,3588 0.40 1026 { 10275 1113 0.56
Fuente: Elaboracién Propia.

(1) Calculado en base a (ec.9)
(2) Calculado en base a (ec.10)
(3) Calculado en base a (ec.11)




DiSENO DE PRIMARIA Y SECUNDARIA

5 (19-22)
100-55 1,25 17 8,10 110 40 1056 | 0009 | 0.9 0,3748 0.06 101,2 | 101,40 0.151 026
55-46 125 29 | 8100 | 110 40 1056 | 0009 | 090 0,3623 0,10 1014 | 101,20 0,272 0,10
4645 125 34 | 8100 ] 110 40 1056 | 0009 | 090 0,3597 on 101,2 | 101,00 0317 009
45-14 125 38 | 4970 | 110 4,0 1056 | 0009 | 055 0.3581 0.05 101,0 | 101,50 0,144 0.55
14-13 1,25 32 2,520 63 6.0 59.2 0,003 0,84 0.3606 0.21 101,5 | 101,60 0,567 0.31
45-14 125 8 | 3130 | 110 40 1056 | 0009 | 035 0,3581 0.02 1016 | 101.50 0,061 0.08
14-12 125 37 | 3.130 75 40 71,4 0004 | 078 0.3585 0.14 1015 | 100,80 0,402 0,56
12-11 125 25 0,44 40 6.0 38,4 0001 | 044 0.3651 0.07 100.8 | 100,20 0,184 053
6 (16-18)
100-55 1.25 17 | 8000 | 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3748 0,06 101,20 | 101.40 0,148 0.26
55-54 1,25 34 | 8000 | 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3597 0.1 101.40 | 101.75 0,310 0,46
54.53 125 42 | 5100 75 40 7.4 0004 { 128 0,3568 0,40 10175 | 101.80 1,121 0.45
53.52 1.25 32 | 1560 50 6.0 46,4 0002 | 078 0.3606 028 101,80 | 101,30 0.764 022
7 (23-26)
100-65 125 17 8,50 10 40 1056 | 0009 | 094 0,3748 0,06 1012 | 101.4 0,165 028
55-46 1.25 29 8.50 110 40 1056 | 0009 | 094 0,3623 0.1 1014 | 1012 0,297 0,09
46-45 125 34 7.00 110 40 1056 | 0009 | 079 0,3597 0.09 1012 | 1010 0,247 0.1
45.16 1.25 37 465 75 40 7.4 0004 | 118 0,3585 029 1010 | 1007 0818 0,01
16-15 1,25 25 2,18 50 8,0 484 0002 | 109 0,3651 0,40 1007 | 100.3 1,093 0,00
8 (27-30) ‘
100-55 1.25 17 { 8000 | 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3748 0,06 1012 | 101.4 0,148 0.26
5546 1.25 29 | 8000} 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3623 0.10 1014 | 1012 0.266 0,10
4645 125 34 | 8000 110 40 16 | o009 | 089 0.3597 0,11 101.2 101 0,310 0,09
4544 125 53 | 8000 110 40 1056 | 6009 | 089 0.3543 0.17 1010 | 1005 0,480 033
4443 1,25 33 | 8ooo | t10 40 1056 | 0009 | 089 0,3601 0.1 1005 | 1006 0,303 0.21
43-42 1,25 21 | 8000 | 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3690 0,07 1006 | 100.7 0,185 017
4241 125 2 | 720) 110 40 1056 | 0009 | 081 0,3643 0.07 100,7 101 0,198 037
4140 125 30 | 3970 75 40 714 0004 | 099 0.3617 0,18 1010 | 1013 0,502 0.48
40-39 125 2 | 120 50 6,0 48,4 0002 | 061 0,3679 012 1013 | 1015 033% 0,32
] {31-34)
100-55 1,25 17 | 7800 | 110 40 1056 | 0009 | 087 0,3748 0,05 1012 | 1014 0,141 025
5546 1.25 29 | 7800 { 110 40 1056 | 0009 | 087 0,3623 0.09 1014 | 1012 0,254 0.1
4645 125 34 | 7800 110 40 1056 | 0009 | 087 0,3597 0,11 101,2 | 1010 0,296 0,09
4544 1.25 53 | 4480 110 40 1056 | 0009 | 050 0.3543 0,06 1010 | 1005 0,164 0,44
44-43 1,25 33 | 1800 | 110 40 1056 | 0009 | 0.8 0,3601 0.01 100,5 | 1006 0,015 011
4544 1,25 41 | 3320 110 40 1056 | 0009 | 037 0,3571 0.03 1006 | 100.5 0,072 0,07
4438 1.25 25 | 3320 75 40 1.4 0004 | 083 0.3651 0.1 100,5 | 1003 0292 0,09
38.37 1.25 53 | 0580 40 6,0 384 0001 | 0,58 0.3543 0.24 100,3 | 1000 0,665 0,06
Fuente:  Elaboracidn Propia.

(1) Calculado en base a (ec.9)
(2) Calculado en base a (ec.10)
(3) Calculado en base a (ec.11)




DISENO DE PRIMARIA Y SECUNDARIA

10 (35-37)
100-55 125 17 | 8000 | 110 40 1056 | 0009 | o089 0.3748 0,06 101,20 | 101.40 0,148 0.26
55-46 125 29 | 8ooo| 110 40 1056 | 0009 | 089 0.3623 0.10 101.40 | 101.20 0.266 -0,10
46-45 125 34 | 8000| 10 40 1056 | 0009 | 089 0,3597 0.1 101,20 | 101,00 0,310 0,09
4544 125 53 | 8ooo | 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3543 0,17 101,00 | 100,50 0.480 0,33
44.36 1.25 43 | soo0| 110 40 1056 | 0009 | 089 0.3565 014 10050 | 100,15 0,391 021
36-35 1,25 24 | 8000 | 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3659 0,08 100,15 | 10025 0.214 0,18
3534 125 14 | 8000} 110 40 1056 | 0009 [ 089 0,3813 0,05 100,25 | 100,40 0,125 0,20
34.33 1.25 39 | 5790 %0 40 86,4 0006 | 097 0.3578 0.19 100.40 | 100,80 0517 0.59
3332 125 27 | 2440 63 6.0 59,4 0003 | 081 0.3636 0.16 100.80 | 101,00 0.445 0.36
11 (38-39)
100-55 1.25 17 | 7500 | 110 40 1056 | 0009 | 083 0.3748 0.05 1012 | 1014 0.131 025
55.46 1.25 29 | 7500 [ 110 40 1056 | ooos | o083 0.3623 0,09 1014 | 1012 0236 .0.11
46-45 1.25 34 | 7500 110 40 1w0s6 | 0009 || 083 0,3597 0,10 1012 | 1010 0275 -0,10
45-44 125 53 | 7500 | 110 40 1056 | 0oos | 083 0.3543 0.15 1010 | 1005 0.426 0.35
44.35 1.25 a3 | 4800 | 110 40 1056 | 0009 | 053 0.3565 0.05 1005 | 1002 0,152 0,25
36-35 125 24 | 0800 | 110 40 1056 | 0009 | 010 0,3659 0,00 1002 | 1003 0.004 0,10
36-31 125 a8 | 2700 75 40 7.4 0004 | 068 0.3581 0.1t 1003 | 999 0.312 029
12 | (4042
100-55 125 17 | 7500 | 110 40 1056 | 0oos | 083 0,3748 0.05 101.2 | 101.40 0,131 0.25
5546 125 29 | 7500{ 110 40 1056 | 0009 | 083 0,3623 0.09 1014 | 101.20 0,236 o1
46-45 1.25 34 | 7500 110 40 1056 | 0009 | 083 0,3597 0,10 101.2 | 101.00 0275 0,10
4544 1.25 53 | 7500 | 110 6.0 1056 { 0009 | 083 0,3543 0,15 101.0 | 100.50 0,426 035
24.36 125 43 | 7500 ] 110 40 1056 | 0.009 | 083 0,3565 0,12 100,5 | 100,20 0,347 0,18
36-30 1.25 61 7500 | 110 40 1056 | 0009 | 083 0,3531 0.18 1002 | 99.70 0,498 0,32
30-29 1.25 34 | 750 110 40 1056 | 0009 | o083 0.3597 0,10 99,7 | 100,10 0275 0.50
2928 1,25 a1 | 3970 75 40 74 | 0004 | 099 0.3571 0,24 1001 | 10030 0678 0,44
28.27 125 27 | 1270 50 60 48,4 0002 | 064 0.3636 0,16 1003 | 100,75 0.442 0.61
13 | (4345)
100-55 125 17 | 8500 | 110 40 1056 | 0009 | 094 0.3748 0.06 1012 | 1014 0,165 026
5546 1,25 29 | 8500 | 110 40 1056 | 0009 | 094 0,3623 0.1 1014 | 1012 0,297 0,09
46-45 1,25 34 | 850/ 110 40 1056 | 0009 | 094 0,3597 0.13 101.2 | 1010 0,347 0,07
4544 125 53 | 8500 | 110 40 1056 | 0009 | 094 0,3543 0,19 1010 | 1005 0,537 0,31
44-36 1,25 43 | 8500 | 110 40 1058 | 0009 | 084 0.3565 0.16 1005 | 100.2 0438 0,14
36-30 125 61 | 8500 | 110 40 1056 | 0009 | 094 0,3531 022 1002 | 997 0628 028
30-26 1,25 a7 | 7700 75 40 71.4 0004 | 193 0,3585 0.77 99,7 98,5 2,127 043
26-25 125 26 | 0800 40 6.0 84 | 0001 080 0.3643 0,22 985 | 97.85 0.594 0,43
0l |
1| (4647
100-55 125 17 8,00 110 40 1056 | 0009 | 089 0.3748 0.06 1012 | 1014 0,148 0,26
5546 1,25 29 8,00 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3623 0.10 1014 | 1012 0,266 0,10
46-45 1,25 34 8,00 10 40 1056 | 0008 | 089 0,3597 0.11 1012 | 1010 0,310 0,09
45-44 1.25 53 8,00 110 40 1056 | 0009 | 089 0.3543 0,17 1010 | 1005 0.480 033
4436 125 43 8,00 110 40 1056 | 0009 | 0.89 0.3565 0,14 1005 | 1002 0,391 0,16
36-30 1.25 61 8,00 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3531 0,20 1002 | 97 0,561 0,30
30-24 1,25 63 8,00 110 40 1056 | 0009 | 089 0,3528 0.20 9.7 99,2 0,576 0,30
24-23 1,25 a7 4,60 %0 40 86,4 0006 { 077 0,3585 0,12 992 | 980 0.324 1,08
Fuente: Elaboracién Propia.

(1) Calculado en base a (ec.9)

(2) Calculado en base a (ec.10)
(3) Calculado en base a (ec.11)
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DISENO DE LATERALES

Bloques Caudal Diametro Longtud | Drametro Area Velocidad | Oist. entre Sakdas Coet JxLxF(m Cota Cota Perada
de neqo de nego Lateral Externo Interno 70,0 Emisores F{n) imcial Final Lateral (f)

Ne (/s) {mm) (m) (mm) (m2) {mvs) (m (NY) {mea) {mca) (mea) {mea)
1 i 0.026 16,40 18,45 16,0 0,000201 0,13 0,20 93 0,350 0.01 103,75 104.00 026
2 0,028 16,40 19.95 16,0 0,000201 0,14 0,20 100 0,350 0,01 103,35 103,60 026

3 0,028 16,40 19,78 16,0 0,000201 0,14 0.20 99 0.350 0,01 102,75 103,02 028

4 0,024 16,40 1717 16,0 0.000201 0,12 0,20 88 0,351 0,01 102,25 102,50 026

2 5 0,035 16,40 2524 16,0 0,000201 0,17 0,20 127 0,349 003 104,02 104,25 026
6 0,027 16.40 19,52 16,0 0,000201 0,13 0,20 98 0,350 0.01 103.25 103,50 026

7 0,028 16,40 19.92 16,0 0.000201 0,14 020 100 0.350 0.01 102,70 102.80 0.1

8 0,027 16,40 19,49 16,0 0.000201 0,13 0.20 98 0,350 0.01 102.40 102,60 021

3 12 0.032 16,40 2317 16.0 0,000201 0.16 020 116 0.349 0.02 102.00 102.50 052

13 0.028 16,40 20,03 16,0 0,000201 0,14 0.20 101 0,350 0.01 102,00 102.60 061

14 0.028 16,40 19.89 160 0,000201 0,14 020 100 0.350 X0} 10185 102,40 056

15 0,031 16.40 22,10 160 0.000201 0.15 020 1114 0,343 0.02 102,50 102,75 027

4 9 0,028 18,40 19,91 16,0 0,000201 0,14 020 100 0.350 0.01 102,25 102.50 026
10 0,031 16.40 2207 16.0 0.000201 0.15 020 111 0,349 0.02 10178 102,05 032

11 0.025 16,40 17,95 16,0 0.000201 0.12 0.20 90 0,350 0,01 101.50 101,75 026

S 19 0,047 18,40 3392 160 0,000201 023 020 170 0,348 0.06 101.25 101,50 o
20 0,028 16,40 19.89 18.0 0.000201 0,14 0.20 100 0,350 0.01 100,75 101.25 0.51

21 0,028 18.40 19,90 16,0 0.000201 0,14 0.20 100 0.350 0,01 101.25 101.50 026

22 0,033 16,40 2330 16,0 0.000201 0,16 020 17 0,348 0.02 101.25 101,50 027

6 16 0,025 16.40 17,94 16,0 0.,000201 0,12 020 90 0,350 0,01 101.20 101,55 036
17 0,025 16,40 17,94 16,0 0,000201 0,12 020 90 0.350 0.01 100,70 101,20 0.51

18 0,022 18,40 15,98 18,0 0,000201 011 020 80 0351 001 100,00 100,25 026

7 23 0,027 16,40 19.28 16,0 0,000201 0,13 020 97 0.350 0,01 100,980 101.25 026
24 0.025 16,40 17.94 16,0 0,000201 0,12 0,20 90 0,350 0.01 100,80 101,05 026

25 0,025 16,40 17,94 16,0 0,000201 0,12 0,20 90 0,350 0,01 100,50 100,88 039

26 0.041 16,40 2928 16.0 0,000201 020 020 147 0,348 0.04 99,75 100.35 064

8 27 0.032 16,40 23.03 16,0 0,000201 0,16 0,20 116 0.349 0,02 101,00 101,50 052
28 0,028 18,40 20,16 16,0 0,000201 0,14 020 101 0,350 0,01 101,30 101,50 0.21

29 0016 16,40 11,48 16,0 0,000201 0.08 0.20 58 0.353 0,003 100.85 101.05 0.20

30 0,022 16,40 1583 18,0 0,000201 on 0,20 80 0.351 001 100,45 100,80 0.36

9 3N 0.028 16,40 20,11 16,0 0,000201 0,14 020 101 0.350 0,01 100,35 100.60 0.28
32 0,025 16,40 17.87 16,0 0.000201 0,12 020 90 0,350 0,01 100.25 100.60 0.36

33 0,025 16,40 17,87 18,0 0,000201 0,12 020 €N 0,350 0,01 99.85 100.30 0,46

34 0,039 16,40 28,37 18.0 0,000201 0,19 0,20 142 0,348 0,04 99,75 100,10 0,39

10 35 0,026 16,40 18,55 16.0 0,000201 0.13 020 93 0,350 0.01 10065 101,15 051
38 0,018 18 4% 11,48 1080 0.,000201 0,08 0,20 58 0,353 0.003 100,60 100.90 0,30

37 0,027 16.40 19,04 160 0,000201 0.13 0.20 96 0,350 0,01 100.22.':\ 100,60 0,36

11 38C 0,025 18,40 17.87 16,0 0.000201 0,12 0,20 90 0,350 0,01 10025 100,65 041
38 0.025 16,40 1787 18,0 0,000201 0,12 0.20 90 0,350 0,01 100,00 100,20 021

39 0023 16,40 1661 18,0 0.000201 0.11 020 84 0,351 0,01 9905 99.70 066

12 40 0,018 16,40 11,48 16,0 0,000201 008 020 58 0353 0.003 100,45 100,75 0.30
41 0,028 1640 18.94 160 0,000201 0.13 020 95 0,350 00t 99,70 100.45 078

42 0,022 18,40 15,54 160 0,000201% 011 0,20 78 0,351 0,01 99,70 100,25 0,56

13 43 0.025 16,40 17.87 160 0,000201 0,12 0.20 90 0350 0,01 99,50 99.80 031
44 0,041 16,40 29,53 160 0,000201 020 020 148 0,348 0,04 97,60 99,05 149

45 0,038 16,40 27,01 16,0 0,000201 019 020 138 0,349 003 97.50 98,50 103

14 46 0,025 16,40 17.87 160 0,000201 012 0.20 90 0.350 0,01 98,60 99,10 051
47 0,025 16,40 17.87 18,0 0,000201 0,12 0,20 90 0.350 0,01 98,30 98,90 061

Fuente: Elaboracion Propia.

(1) Calculado en base a (ec.11)




Anexo 6
“Plano de la red hidraulica”
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Anexo 7
“Calculo de la Altura Manométrica”
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Anexo 8
“Caracteristicas de la Bomba Vogt”



CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DEL SISTEMA DE RIEGO

SERIE H
' MONOBLOQUE

e DISENO

Bomba Centrifuga Unicelular, flujo radial, eje horizontal,
carcasa tipo voluta espiral simple, aspiracién axial y
descarga vertical hacia arriba. Con bocas de succin y
descarga roscadas con hilo BSP. Impulsor cerrado. Esta
Serie permite realizar la mantencion o reparacién del
equipo sin desmontar la carcasa del sistema de tuberfas.

e CARACTERISTICAS DE OPERACION

Caudal : Hasta 60 m¥/h.
Altura : Hasta72 m.
_ Tamafio : DN 34 "hasta 2",
" Presion Maxima : Hasta 8 bar.
Temperatura : Hasta60°C.

Velocidad de Giro  :  Hasta 2900 rpm.

i

e TIPOS DE FLUIDOS A BOMBEAR ° DENQMINACION

La Bomba Vogt, Serie H Monoblogue, es indicada para el H CFMS 200 £

manejo de agua y liquidos que no contengan particulas

s6lidas abrasivas. : Serie
' Tipo de Impulsor I

Némero de modelo

* CAMPOS DE APLICACION Combinacién de material

¢ Abastecimiento de Agua en Casas y Edificios. . ~.  Tipo de ejecucion

¢ Irrigacién de Jardines. © Tipo de sellado

¢ Plantas Tratemiento de Agua. Didmetro del impulsor en mm. ]

¢ Plantas Tratamiento de Agua Industrial. Tipo de Accionamiento

¢ Riego Tecnificado.

* Riego por Aspersiér;. e MODELOS DISPONIBLES

¢ Redes contra Incendio. c oo
o Abastecimiento de Agua Plantas. ' 605 ® 610 ® 6159 618 ¢ 620 ® 625 ® 627.
¢ Sistemas de Abastecimiento de Agua.

« Para aplicaciones especiales, consultar con nuestro

Departamento de Ingenieria.

Fuente:  Industria Mecanica Vogt S.A.




CURVAS CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DEL SISTEMA DE RIEGO

H (m.c.o)

N (hp)

NPSH (m.c.a)
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Anexo 9
“Caracteristicas de la cinta de riego T-tape”



CARACTERISTICAS DE LA CINTA DE RIEGO 508-20-500

A Elagua cn el wbo alimentador entra al A Eldiseno de flujo turbulento posce pasajecs
canal de regulacién a través de numerosas mas amplios los cuales son Menos sensiuvos
entradas filtrantes. al taponamiento y entrega una descarga

mas uniforme en terreno ondulado com-

& Elagua pasa por ¢l canal de regulacién de parado con teenologias anteriores, tales
flujo turbulento donde el caudal de COMO:
descarga es controlado antes de pasar al - . .
exterior por la salida 1. Discnius de fiugjo Jaminar.

' 9, Diseiios que regulan el caudal segin (J

A El canal de regulacion forma parte de un tamaio de los orificios de salida.
verdadero gotero de flujo turbulento inte- 3. Dnscnf)s que regulan el caudal filtriandolc
grado a la tuberia de goteo. : a través de paredes porosas.

ENTRADAS

SALIDA

CANAiL DE REGULACION DE FLUJO TURBULENTO

1
'

TUBO ALIMENTADOR

L]
T.TAPE® 504 T-TAPE® 515 N -
ESPESOR DE PARED 0,100 MM ESPESOR DE PARED 0,375 MM

T o iade

Recomendado para uso en cultivos de ciclo corto, en suelos con Recomendado par ag:! 'uuf)_l,(S q\.xc de:lc;x;::z ‘::t\)i?lilos
textura ligera a media con un minimo de piedras y terrones o §otc0 €ON pared mas grucsa p:x_lal ;n.ma de rocdores ¢
bajo acoichado plistico. Para mcjores resultados, instalarlo pesados y pedregosos, con prob © d
enterrado de 22 5 cm. inscctos, para ser utilizado cn varias teinporadas.

T-TAPE® 508
ESPESOR DE PARED 0,200 MM

Recomendado para cultivos de ciclo largo, en suelos con textura
pcsadn,{ con piedras y residuos dcl sembrado anterior, o donde
haya wuiifico pesado de wrabajadores del cultivo. Aconsejada para

agricultores sin experiencia en ¢t uso de tuberias de goteo con
parcd delgada.

Fuente: T-TAPE




Anexo 10
“Caracteristicas del Filtro Amiad”



CARACTERISTICAS DEL FILTRO AMIAD

Este filtro compacto con dispositivo de autolimpicza trabaja con presion hidraulica y no requicre de
una fuente de energia externa.

Para caudales de hasta 50 m3/h ; 220 USgpm (dependicndo de la calidad del agua y el gado de
filtracion)

Las caracteristicas de su turbina y mecanismo de limpieza hacen que el filtro tenga minimos
requerimientos de agua para el lavado.

Malla de acero inoxidable de alta calidad con 7 grados de filtracion diferentes, entre 500 y 50
micras.

Filtros simples, de facil operacion y mantenimiento.

Para caudales bajos esta disponible con una valvula externa después del filtro.

Opcion de comando ¢lectronico.

Presenta una amplia gama de aplicaciones: Agricultura, invernaderos, turf, plantas de tratamiento
de aguas servidas, etc..

Idcal como filtro camplementario de filtros de arena/grava.

Fuente:  Civil Agro S.A.




Anexo 11
“Caracteristicas del Controlador Miracle”



CARACTERISTICAS DEL CONTROLADOR MIRACLE

Modelos

AC — Fundiona con suministro de
220V/50Hz o 110V/60Hz

DC ~ Funciona con una pila de 9V
otras fuentes de ((

Modelos de 6, 9 0 12 estaciones

3 programes independientes

El Mirade, con estrudura de montoje L5207 09 :
exterior, es el controlodor de rie

mas seguro y de la mejor mﬁdaao :
en e merwdo, :
Protecdon automatica contra
cortoircuilos y averias

(sin fusibles)

£l mas comodo de usar,
Puede progromarse

sin instrucciones
especiales.

= .,
N

Caracteristicas exdusivas:

~ humento/reduccion en porcentajes
(10%-200%) para coda programa
Permite incorporar un fensiomelto
o accesorio de cierre por lluvia,
- Suspension por lluvio ok
Permite suspender el riego por penodos ¢
de hasta 99 dias por programa

Fuente: Civil Agro S.A.




Anexo 12
“Caracteristicas del Tablero Eléctrico”



CARACTERISTICAS DEL TABLERO ELECTRICO

-

_ © o @

DY @ A | -

/_/\\ { /\—\1 U U ” l

waua €)) asHeETRA el O O Ul

& O O 1LY L
2B o[l | [olo
@
. o+ - loodooao
@ go . - . . i [ T 1
ELEMENTOS

Indicador de Voltaje (Voltimetro).

Indicador de Amperaje (Amperimetro).
Luces indicadoras.

Botonera Partida - Parada

Selector Funcionamiento Manual - Automatico.
Selectores y luces indicadoras de Sectores de Riego
Automatico Trifasico.

Relee Asimetria.

. Relee Térmico

10. Contactor 380 Volt General.

11. Contactor 380 Volt Partida Estrella.
12. Contactor 380 Volt Partida Triangulo.
13. Relee 24 Volt sectores de Riego y regleta de conexiones. -
[4. Caja eléctrica tamafio estandar, Acero doblc capa Pintura. Puerta Hermética.

o0 N -

Fuente:  Copeval S.A.




Anexo 13
“Costos unitarios y totales de la Inversion”



COSTOS UNITARIOS Y.TOTALES DE LA INVERSION

Presupuestos de la Inversion del proyecto de Riego

Cuadro 1. Construccion y Habilitacién del Pozo Profundo

Descripcion Cantidad Precio Unitario Precio Total
($) $)
Construccion de pozo (a) global 6.750.000 6.750.000
Equipo de Bombeo (b) global 3.533.542 3.533.542
Subtotal: 10.283.542
Fuente: (a) Perfomaq Chile, 2003.
(b) Wellford Chile, 2003.
Cuadro 2. Caseta para Centro de Control
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
(%) (%)
Caseta de control en albariileria
Hormigdn H-15 m> 54 35.151 189.815
Hormigon H-25 m> 1.0 48.438 48.438
Excavacién en material semiduro m® 3.87 6.010 23.259
Acero A44-28H kgz 112.32 699 78.513
Moldaje 2 usos m 12.32 5.952 73.331
Albariileria de ladrillo fiscal e=15 m? 15 6.643 99.642
Cubierta de pizarrefio m? 19.1 3.560 67.990
Estructura de techumbre m? 18.5 1.896 35.082
Puerta malla acma m? 4.99 6.544 32.656
Subtotal: 648.727
Fuente: Cepia Ingenieros Consultores, 2003.
Cuadro 3. Instalacion eléctrica
Descripcién Cantidad Precio Unitario Precio Total
($) ($)
Instalacion eléctrica global 4.385.000 4.385.000
) ’ - Subtotal: 4.385.000
Fuente: Emelectric, 2004
Cuadro 4. Equipamiento y accesorios del Centro de Control
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario  Precio Total
($) (%)
Bomba Vogt H-620, 7.5 HP unidad 1 428.120 428.120
Tablero de control unidad 1 478.900 478.900
Filtro de anillas 3" unidad 1 996.452 996.452
Programador de 16 estaciones unidad 1 117.200 117.200
Cable unipolar de 1.2 mm? unidad 8.100 39 315.800
Mandmetros unidad 3 11.270 33.810
Kit inyector Venturi c/c unidad 1 12.535 12.535
Guardanivel MAC 5 unidad 1 60.720 60.720
Fitting caseta unidad 1 428.000 428.000
Subtotal: 2.257.185

Fuente: Riegoac Chile, 2003.




COSTOS UNITARIOS Y TOTALES DE LA INVERSION

Cuadro 5. Materiales de la red

de tuberias (1)

Diametro Nominal Clase Cantidad Precio Unitario Precio Total
(mm) tirade 6 m ($) ($)
110 4 141 8.031 1.132.371
90 4 54 5.354 289.116
75 4 90 4.444 399.960
63 6 40 3.886 155.440
50 6 184 2.833 521.272
40 6 190 2.225 422.750
32 10 221 1.754 387.634
25 conduit 430 1.287 553.410
fitting tuberia global global 675.500
Subtotal:  4.537.453
Fuente: Riegoac Chile, 2003.
(1) Tuberias de PVC, principal, secundarias y terciarias
Cuadro 6. Materiales de laterales de riego
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
(%) ($)
Tuberia polietileno de 16 mm metros 6.000 62 372.000
Cinta de riego, 0.2 m, e = 6 mill metros  81.600 51 4.161.600
Conexién 16 mm para cinta Poli unidad 5.600 121 677.600
Conexion 16 mm tipo gromets unidad 5.600 98 548.800
Subtotal: 5.760.000

Fuente: Empresa Riegoac Chile, 2003

Cuadro 7. Materiales del equipo de proteccion y control (2)

Descripcidn Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
(%) (%)
Valvula eléctrica 27 unidad 3 45.787 137.361
Valvula eléctrica 17 unidad 31 34.520 1.070.120
Vélvula eléctrica 1" unidad 14 15.217 213.038
Valvula antivacio 17 unidad 5 8.290 41.450
Valvula antivacio 27 unidad 5 29.057 145.285
Subtotal: 1.607.254
Fuente: Riegoac Chile, 2003.
(2) Valvulas
Cuadro 8. Montaje del sistema de riego
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario  Precio Total
($) (%)
instalacion ha 9.94 120.150 1.194.291
Subtotal: 1.194.291

Fuente: Riegoac Chile,2003.




COSTOS UNITARIOS Y TOTALES DE LA INVERSION

Cuadro 9. Zanjas

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
($) ($)

Excavacion de zanja a maquina: m’ 1.033 11471 1.209.596

Terreno blando de zanja 0.6m x 1.8m

Relleno de zanja a maquina: m® 1.033 594 613.578

Colocacién del material

Retroexcavadora Ford 555 hr 0.1233 11.486 1.416

Jornalero (8.5 h) dia 0.0145 5.273 77

Capataz dia 0.0084 17.332 146

Leyes sociales % 114 127
Subtotal: 1.823.174

Fuente: Cepia Ingenieria y Construccion, 2004.

Cuadro 10. Letrero de CNR (3)

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
($) (%)
Confeccidn gl 1 70.000 70.000
Materiales al 1 24.300 24.300
Fletes gl 1 20.000 20.000
Instalacion gl 1 24.843 24.843
Subtotal: 139.143

Fuente: Cepia Ingenieria y Construccion, 2004.
(3) Normativa obligatoria de la CNR, corresponde a letrero (3x2)

Subtotal: $ 32.635.769

Cuadro 11. Disefio del sistema de riego

Descripcidn Unidad Cantidad Precio Unitario  Precio Total
(%) (%)
Diserio del sistema de riego  ha 9.94 68.780 683.673
Subtotai: 683.673

Fuente: Precio promedio, empresas disefadoras.

Cuadro 12. Estudio y Presentacion del proyecto a la ley 18.450

Descripcion Precio Total

($)

Estudio y Presentacion 3.000.000

Subtotal: 3.000.000

Fuente: Cepia Ingenieros Consultores Ltda. 2004

Total: $ 36.319.442




Anexo 14
“Analisis de Sensibilidad”
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Anexo 15
“Entrevista Al Propietario”



Entrevista al Propietario

Nombre: German Bonifacio Correa Echenique
Predio: Hijuela Cuarta Huencuecho Sur, El Rincon

Comuna: Pelarco
Rol: 94-81

Caracteristicas generales del predio
Disponibilidad de agua y derechos de aprovechamiento
Disponibilidad eléctrica

Caracteristicas del suelo

Caracteristicas del cultivo de la frutilla
Rendimientos y precios

Fechas fenoldgicas de plantacion y cosecha
Destino de Produccion

Nombre de Empresa Exportadora
Caracteristicas Administrativas del predio
Impuesto a la Renta

Costos asociados al cultivo
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